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Abstrakt
Práce se zabývá personalizací webových aplikací a možnostmi jejího využití pro vědecké
webové portály. Teoretická část práce seznamuje s principy a metodami personalizace.
V rámci praktické části je popsána výsledná aplikace, která na základě vytvořeného uživa-
telského profilu nabízí služby, jako jsou personalizované vyhledávání, doporučování obsahu
a ideální průchod konferencí s paralelními sekcemi.
Abstract
This paper describes personalization of web applications and options of usage for scienti-
fic web portals. Theoretical part introduces main personalization principles and methods.
Practical part of this paper focuses on resulting application. The application provides per-
sonalized services based on created user profile such as personalized search, content recom-
mendation and conference planner.
Klíčová slova
vědecký portál, personalizace, vyhledávání, doporučování, průchod konferencí
Keywords
scientific portal, personalization, search, recommendation, conference planner
Citace
Josef Čáslavský: Personalizace vědeckého portálu, diplomová práce, Brno, FIT VUT v Brně,
2011
Personalizace vědeckého portálu
Prohlášení
Prohlašuji, že jsem tuto diplomovou práci vypracoval samostatně pod vedením pana doc.
RNDr. Pavla Smrže, Ph.D.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Josef Čáslavský
25. května 2011
Poděkování
Chtěl bych poděkovat svému vedoucímu doc. RNDr. Pavlu Smržovi, Ph.D. za jeho odbornou
pomoc, kterou mi poskytoval během vytváření této práce.
c© Josef Čáslavský, 2011.
Tato práce vznikla jako školní dílo na Vysokém učení technickém v Brně, Fakultě informa-
čních technologií. Práce je chráněna autorským zákonem a její užití bez udělení oprávnění
autorem je nezákonné, s výjimkou zákonem definovaných případů.
Obsah
1 Úvod 3
2 Webové portály 4
2.1 Co je to webový portál . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.2 Typy webových portálů . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.3 Vědecký webový portál . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.3.1 DBLP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.4 Projekt ReReSearch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
3 Personalizace 6
3.1 Základy personalizace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
3.1.1 RSS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
3.2 Pokročilá personalizace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.2.1 Webové vyhledávače a personalizace . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.3 Personalizace online reklamy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.4 Personalizace versus soukromí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
4 Základní principy personalizace 10
4.1 Personalizace podle obsahu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
4.2 Kolaborativní personalizace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
4.3 Uživatelské profily . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
4.3.1 Current Context . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
4.3.2 Search and Browsing History . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
4.3.3 Rich User Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
4.3.4 Hyperlink-based personalization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
4.4 Personalizované vyhledávání . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
4.4.1 Shlukování výsledků . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
4.4.2 Kolaborativní vyhledávání . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
4.5 Personalizované doporučování . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
4.5.1 Kolaborativní doporučování . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
4.5.2 Doporučování na základě obsahu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
4.5.3 Systém doporučování Amazon.com . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
5 Personalizace vědeckého webového portálu 17
5.1 Vytvoření profilu uživatele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.1.1 Zájmy uživatele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.1.2 Vliv sociálních vazeb na zájmy vědce . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
5.1.3 Sledování aktivity uživatele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
1
5.1.4 CSRI Dataset . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
5.2 Prototyp personalizovaného vyhledávání . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
5.3 Průchod konferencí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
6 Aplikace 25
6.1 Použité technologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
6.2 PostgreSQL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
6.2.1 Full-textové vyhledávání . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
6.2.2 Ohodnocení výsledků vyhledávání . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
6.2.3 Náhled výsledků vyhledávání . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
6.3 Základní popis aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
6.3.1 Profil vědce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
6.3.2 Přihlášení uživatele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
6.4 Personalizace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
6.4.1 Personalizované vyhledávání . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
6.4.2 Doporučování obsahu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
6.4.3 Průchod konferencí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
7 Závěr 41
A Obsah CD 46
2
Kapitola 1
Úvod
Internet dnes nabízí uživatelům téměř neomezené množství informací a služeb. Webové por-
tály se snaží uživateli zjednodušit orientaci na internetu a usnadnit přístup k informacím.
Dlouhou dobu bylo ale běžné, nepřistupovat k jednotlivým návštěvníkům webu individu-
álně. Všem uživatelům byly zobrazovány stejné informace a služby bez ohledu na jejich
vlastní potřeby a zájmy. Bylo na uživateli, aby si sám vybral nebo vyhledal vhodné infor-
mace. V dnešní době je však jasně patrný trend personalizace webových stránek. Persona-
lizované webové stránky se snaží ke každému uživateli přistupovat individuálně a nabízet
mu takové informace a služby, které se shodují s jeho vlastními zájmy a potřebami.
Úkolem této diplomové práce bylo vytvořit systém umožňující personalizaci vědeckého
webového portálu pro školní projekt ReReSearch. Tento systém by měl vytvářet profil uži-
vatele na základě jeho publikací a dalších zdrojů, které jsou k dispozici. S pomocí takto
vytvořeného profilu má potom systém uživateli poskytovat informace, jenž jsou blízké jeho
vědeckému zaměření a jeho zájmům. Součástí by mělo být personalizované vyhledávání,
které při hledání zohledňuje nejen klíčová slova zadaná uživatelem, ale také zájmy a za-
měření konkrétního uživatele a snaží se tak každému uživateli nabídnout co nejlepší výsledky
vyhledávání. Dále má být systém schopen na základě profilu uživatelům doporučovat různé
publikace, konference, projekty a další obsah, který by mohl být pro uživatele zajímavý. Na-
víc by měl systém uživateli nabízet také ideální průchod vybranou konferencí s paralelními
sekcemi.
Práce je rozdělena na dvě základní části. První z nich vysvětluje základní pojmy, uvádí
čtenáře do problematiky personalizace a také představuje některé základní metody. Kapitola
2 stručně seznamuje s webovými portály, jejich kategoriemi a také představuje projekt
ReReSearch. V kapitole 3 je vysvětlen pojem personalizace webu a uvedeny příklady dnes
běžně využívané personalizace, její výhody a nevýhody.
Druhá část poté konkrétněji popisuje různé metody, zadané úkoly, zvolené řešení a sa-
motnou aplikaci. Kapitola 4 se podrobněji zabývá různými možnostmi implementace per-
sonalizace. Dále kapitola 5 popisuje možnosti personalizace v oblasti vědeckých webových
portálů, jsou zde rozepsány jednotlivé úkoly práce a naznačeny některé možnosti jejich
řešení. Nakonec je v kapitole 6 popsána samotná aplikace.
V rámci implementace bylo využito některých poznatků a programových částí, které
byly vytvořeny v rámci semestrálního projektu. Konkrétně se jedná o personalizované vy-
hledávání, které bylo ve své zjednodušené podobě v rámci semestrálního projektu implemen-
továno. Níže jsou výsledky semestrálního projektu a jejich následné využití krátce popsány,
viz sekce 5.2.
3
Kapitola 2
Webové portály
2.1 Co je to webový portál
Webový portál se dá považovat za bránu do světa informací publikovaných na internetu.
Současné množství informací v síti internet dosahuje nepopsatelných rozměrů. To je sa-
mozřejmě velkou výhodou, protože téměř každý zde může nalézt to, co potřebuje nebo co
ho zajímá. Neexistuje ovšem žádná centrální správa, která by zajistila uživatelům snadný
přístup k informacím. Tuto funkci se snaží nahrazovat webové portály. Ty zprostředkovávají
uživatelům informace z více různých zdrojů. Většina z nás si pod pojmem webový portál
představí především vyhledávač. Pro příklad nemusíme chodit daleko, neexistuje nejspíš
takový uživatel, který by neznal a nevyužíval služeb vyhledávače Google. I na tomto pří-
kladu si však můžeme ukázat, že webový portál neznamená jen vyhledávání. Stejně jako jiné
webové portály i Google nabízí široké množství dalších služeb, jako je e-mailová schránka,
zpravodajství z různých odvětví, horoskopy, mapy, kalendáře, prostory pro bezplatné pub-
likování vlastních webových stránek a mnoho dalších. Více o portálech viz [20], [27].
2.2 Typy webových portálů
Webové portály se dají dělit do skupin podle různých kritérií. Uvedeme si základní rozdělení
portálů a to podle toho, jaký je rozsah jejich zaměření. Krátce si představíme portály
horizontální a vertikální.
• Horizontální portály - jak je možné poznat už z jejich označení, horizontální portály
se vyznačují širokým zaměřením. Snaží se obsáhnout co největší informační spektrum
a tím uspokojit co nejvíce návštěvníků.
• Vertikální portály - narozdíl od předchozího typu se vertikální portály vyznačují úz-
kým zaměřením na konkrétní téma, slouží tak užší skupině uživatelů. Patří mezi ně
například i vědecké portály.
2.3 Vědecký webový portál
Stejně jako ostatní uživatelé i vědečtí pracovníci využívají internet k získání nových infor-
mací a také k publikování vlastních prací a poznatků. A právě pro ně jsou určené vědecké
webové portály. Ty sdružují informace týkající se jednoho či více oborů a přinášejí uži-
vatelům jejich souhrnný přehled. Analogicky k webovým portálů můžeme vědecké webové
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portály nazvat branami do světa vědy na internetu. I vědecké portály se dají dále dělit
podle jejich rozsahu a konkrétního zaměření.
2.3.1 DBLP
Velmi cenným zdrojem informací pro vědce zabývající se počítačovými vědami je DBLP.
Jedná se o server poskytující bibliografické informace o hlavních publikacích a zápisech
z konferencí zabývajících se tímto odvětvím. A mimo jiné jsou zde také k nalezení odkazy
na domovské stránky autorů. Nejprve zkratka DBLP znamenala ”DataBase systems and Lo-
gic Programming”, pak se ale zaměření serveru rozrostlo, takže dnes se DBLP vysvětluje
jako ”Digital Bibliography and Library Project”. Více o DBLP viz [18].
2.4 Projekt ReReSearch
Školní projekt ReReSearch (RRS) si dává za úkol vytvořit systém, který bude schopen
vytvářet a udržovat specializované portály v různých oblastech. Systém má být schopen
analyzovat data o výzkumnících, vědeckých organizacích, vydavatelích, knihách a časopi-
sech, konferencích a projektech týkajících se konkrétního oboru. Jedním z úkolů je také
možnost personalizace obsahu pro uživatele.
Součástí projektu je také databáze RRS. Jedná se o aktivně spravovanou a aktualizo-
vanou databázi vědeckých publikací, vědců a výzkumných pracovníků, konferencí, projektů
a dalších doplňujících informací, které jsou potřebné k vytváření systému RRS a jeho sou-
částí. Nad daty z této databáze jsem vytvářel také vlastní aplikaci.
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Kapitola 3
Personalizace
Pojem personalizace webu můžeme vysvětlit jako možnost přizpůsobení webové stránky po-
třebám a zvyklostem konkrétního uživatele. A to jak obsahu tak i vzhledu webu. V dnešní
době neomezených informací je právě personalizace způsob, jak zprostředkovat každému uži-
vateli informace, které ho mohou zajímat nebo mu případně mohou být k užitku. Správně
provedená personalizace webu urychluje snahu uživatele vyhledat pro něj zajímavé infor-
mace a činí jeho čas strávený na stránkách zábavnější a také přínosnější.
3.1 Základy personalizace
Personalizace ve své nejjednodušší formě může znamenat možnost různých úprav vzhledu
webové stránky. Jako jsou například změna pozadí, stylování nebo rozložení stránky. Účelem
je zpříjemnit uživateli prohlížení webu po vizuální stránce. Dále webové portály většinou
poskytují možnost volitelného zobrazení informací, jako je předpověď počasí, kurzy měn,
horoskop, televizní program a podobné. Možnost personalizace obsahu často nabízejí por-
tály, které mají ambice stát se domovskou stránkou uživatele. Účelem je, aby výsledná
podoba co nejvíce vyhovovala představám uživatele. Více viz [1].
3.1.1 RSS
K personalizaci samotného obsahu webových portálů se často používá RSS. Technologie
RSS (Rich Site Summary) umožňuje zobrazovat novinky z obsahů jiných webových strá-
nek. Nutností samozřejmě je, aby konkrétní webové stránky tyto informace zveřejňovaly.
A to tak, že na svůj web umístí a bude aktualizovat soubor ve formátu XML, kde v pevně
dané struktuře poskytne souhrn novinek a informací na webu. Jinak řečeno vytvoří tak-
zvaný RSS kanál. Webové portály často umožňují čtení RSS kanálů. Tak lze zobrazit no-
vinky z několika různých oblíbených webů uživatele přímo na stránce portálu. Výhoda této
personalizace je následující. Místo, aby uživatel procházel všechny své oblíbené weby a hle-
dal nové články a zajímavosti, stačí mu zobrazit si personalizovaný portál a všechny tyto
informace má okamžitě k dispozici. Nutno podotknout, že čtení RSS kanálů neposkytují
jen webové portály, ale integrované čtečky RSS nabízí také velké množství programů a
softwarových rozšíření, více viz [17].
6
3.2 Pokročilá personalizace
Výše uvedené případy personalizace vyžadovaly aktivní zapojení uživatele a záleželo pře-
devším na něm, jakým způsobem nabízené možnosti využije. V současné době je slovo per-
sonalizace spojováno především s termínem doporučování (angl. recommendation) obsahu.
Personalizace je dnes do značné míry automatický proces. Ovšem pro správnou personali-
zaci obsahu pro každého konkrétního uživatele je nutné získávat, zpracovávat a uchovávat
o uživatelích větší či menší množství do jisté míry i osobních informací. Což je vždy velmi
citlivé téma. Jednou z možností jak získat informace potřebné pro poskytování personali-
zovaného obsahu je sledování aktivit uživatele na webu, například jaké informace nejčastěji
vyhledává, jak orientovaný obsah nejčastěji prohlíží a podobně. Nebo také získáním tako-
vých dat z jiných webů. Tyto informace se poté využijí pro ohodnocení obsahu a výběru toho
nejvhodnějšího pro každého konkrétního uživatele. Personalizace se také využívá při vyhle-
dávání, kde se snaží poskytnout uživateli co nejlepší výsledky hledání.
Web readwriteweb.com vybral personalizaci jako jeden z pěti trendů webu pro rok 2009,
viz [21]. Guardian na svém webu zase uveřejnil článek s titulkem, který říká, že web 3.0
bude o personalizaci a doporučování obsahu, viz [16]. Personalizací se dále také zabývá
velké množství článků a publikací, je tedy zřejmé, že se jedná o velmi důležitou součást
současného webu.
3.2.1 Webové vyhledávače a personalizace
I dnes nejběžněji používané webové vyhledávače nabízejí svým uživatelům prvky persona-
lizace ve snaze poskytnou jim co nejvhodnější výsledky vyhledávání. Příkladem může být
třeba přizpůsobení výsledků vyhledávání současné poloze. Server na základě IP adresy ta-
zatele zjistí jeho pozici a vezme tuto informaci v potaz. To může být často velmi užitečné.
Využitelnost si můžeme demonstrovat na příkladu, kdy chce uživatel hledat restauraci.
Jistě se dá jen souhlasit s tím, že ve většině případů tak činí proto, že má v plánu některou
v nejbližší době navštívit. Proto mu nebude velmi užitečná informace o vyhlášené restauraci
na druhé straně zeměkoule, ale bude vyžadovat restaurace ze svého okolí. Dále také vyhle-
dávače řeší problém synonym a vícevýznamových zkratek. Nejvhodnější výsledek vybírají
podle historie hledání. Například Google nabízí tuto službu jak přihlášeným uživatelům,
kteří mají možnost povolit sledování historie a díky tomu získat prvky personalizace, tak
i anonymním uživatelům, kde jsou potřebné údaje uloženy do souborů cookie.
3.3 Personalizace online reklamy
Personalizace je často využívána také u online reklamy. Motivace pro personalizaci reklamy
je více než zřejmá a to dosáhnout, díky zacílení na vhodnou skupinu, vyššího zisku. Jedním
z možných přístupů k personalizaci reklamy je personalizace na základě uživatelem prove-
deného vyhledávání. Uživateli je v tomto případě zobrazena reklama, která souvisí s jím
zadanými klíčovými slovy. Jedná se o reakci na aktuální požadavky uživatele. Dále může
být k personalizaci reklamy využito informací, jako je historie navštívených stránek, infor-
mace o poloze uživatele, jeho věku a další. V tomto případě se jedná o snahu získat hlubší
informace o uživateli, na jejichž základě je potom možné nabídnout potenciálně zajímavou
reklamu.
Také e-shopy často nabízejí uživateli personalizovanou reklamu. V tomto případě se jedná
o nabídku produktů samotného e-shopu. Informace, které e-shopy pro personalizaci reklamy
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využívají, jsou především uživatelem dříve provedené nákupy. Na základě těchto informací
se potom e-shop snaží uživateli doporučit takové zboží, které by uživatele mohlo zaujmout.
Dále je také běžné, že je uživateli při nákupu doporučeno nějaké související zboží, případně
zboží, které spolu se zbožím, zakoupeným uživatelem, zakoupili další uživatelé.
Ačkoli on-line reklama není mezi uživateli velmi oblíbená, může personalizace napomoci
k jejímu lepšímu přijetí tím, že bude uživateli nabízet zboží a služby, které by pro něj mohly
být zajímavé. Na druhou stranu s personalizací je vždy spojen sběr informací o uživatelích
případně sledování jejich aktivity, což je velmi kontroverzní téma.
3.4 Personalizace versus soukromí
Ochrana osobních dat na internetu je v současné době velmi aktuální téma. Především s vel-
kým rozvojem sociálních sítí se odborníci snaží upozorňovat uživatele na nebezpečí, která
hrozí při neopatrném nakládáním s osobními údaji. Je zde tedy patrná snaha o to, aby uži-
vatelé nakládali s těmito údaji opatrně a byli obezřetní při jejich poskytování. O úspěšnosti
této snahy by samozřejmě bylo možné diskutovat. Na druhou stranu tu máme stoupající
trend personalizace, která pro své úspěšné fungování potřebuje sbírat a zpracovávat infor-
mace o uživatelích. Touto problematikou se zabývá velké množství článků, studií a rozborů,
viz [10, 29]. Výsledkem těchto studií je, že lidé jsou ochotni poskytovat informace pro účely
personalizace, vyžadují však za ně odpovídající služby. Chtějí tedy výměnou za své infor-
mace získat kvalitní personalizaci, která jim bude k užitku.
Zajímavý experiment, zkoumající paradox personalizace versus online soukromí, pro-
vedla marketingová agentura Upshot, viz [29]. Úkolem bylo zjistit právě reakce uživatelů
na požadavek o poskytování informací pro účely personalizace. V rámci experimentu byly
navrženy tři služby, které využívají soukromé informace uživatelů. Jedná se o následující:
• Služba 1: Doporučování zboží a služeb - Uživatel poskytne informace o svých oblí-
bených značkách, autorech, místech pro dovolenou a podobně. Služba poté využívá
těchto informací společně s online chování uživatelů k doporučování zboží a služeb,
které by uživatele mohli zajímat.
• Služba 2: Odměny za využívání ekologické dopravy - Uživatel poskytuje informace
o svém pohybu pomocí GPS a je odměňován za snižování produkované uhlíkové stopy
(angl. carbon footprint - jedná se o množství vyprodukovaného CO2 v rámci činnosti
člověka, například spalování benzínu při jízdě automobilem)
• Služba 3: Virtuální personalizovaný obchod - Uživateli je poskytnuta aplikace pro chytré
telefony, která dokáže s využitím informací ze zákaznické karty vytvořit personalizo-
vaný seznam zboží, který obsahuje všechny získané bonusy, slevy a doporučení.
Experiment zkoumal reakce 600 lidí ve věku od 18 do 64 let, kteří běžně využívají služeb
internetu. Účastníci byli rozděleni do dvou stejně velkých skupin. Každé skupině byl projekt
představen jiným způsobem. U první skupiny byl kladen důraz především na problematiku
poskytování osobních informací a až poté byly představeny výhody personalizace. Druhé
skupině byly představeny především výhody personalizace. Předpokládalo se, že druhá sku-
pina bude vykazovat výrazně pozitivnější přístup k nabízeným službám, než první skupina.
Navzdory očekávání však mezi výsledky obou skupin nebyly výraznější rozdíly.
Výsledky experimentu můžeme vidět v tabulce 3.1. Ta ukazuje, jaké pocity nabízené
služby vzbuzují u obou skupin respondentů. Tabulka 3.2 potom ukazuje zájem uživatelů
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Pocit uživatele Sl. 1 sk.1 Sl. 1 sk.2 Sl. 2 sk.1 Sl. 2 sk.2 Sl. 3 sk.1 Sl. 3 sk.2
Nezájem 7% 10% 10% 9% 11% 13%
Opovržení 3% 2% 5% 4% 5% 5%
Vztek 1% 0% 2% 2% 2% 2%
Strach 3% 2% 7% 2% 6% 4%
Smutek 1% 0% 1% 1% 1% 1%
Neutrální 47% 46% 36% 43% 44% 42%
Štěstí 27% 32% 25% 26% 20% 23%
Překvapení 11% 8% 14% 13% 11% 10%
Tabulka 3.1: Pocity, které personalizované služby vzbuzují u respondentů
o nabízené služby. Navzdory předpokladům a hypotézám o obavách uživatelů z poskytování
osobních informací výsledky ukázaly, že většina uživatelů je otevřena novým technologiím,
které jim poskytují více personalizace. Ukázalo se, že klíčová je pro uživatele kvalita na-
bízené služby. Experiment nabídl ještě jedno překvapivé zjištění. Uživatelé, kteří odmítli
využívat nabízených služeb, neuváděli ve většině případů jako důvod problém s poskytnu-
tím osobních informací. Důvodem odmítnutí byla častěji nezajímavost nebo nevyužitelnost
služeb. Potvrdilo se tedy, že uživatelé jsou ochotni poskytovat osobní informace výměnou
za kvalitní personalizované služby. Pokud je poskytovatel schopen takové služby nabízet
a získat si tak důvěru uživatelů, nemusí mít strach z negativních reakci uživatelů na sběr
nutných informací.
Zájem uživatele Sl. 1 sk.1 Sl. 1 sk.2 Sl. 2 sk.1 Sl. 2 sk.2 Sl. 3 sk.1 Sl. 3 sk.2
Určitě ne 18% 20% 27% 26% 24% 30%
Spíše ne 21% 19% 15% 20% 27% 20%
Neví 24% 21% 22% 20% 20% 19%
Spíše ano 21% 25% 17% 17% 15% 18%
Určitě ano 16% 15% 19% 17% 14% 13%
Tabulka 3.2: Zájem uživatelů o využívání nabízených služeb
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Kapitola 4
Základní principy personalizace
Jak již bylo zmíněno výše, personalizace v moderním pojetí je složitý proces, který vyžaduje
sbírání, analýzu a vyhodnocování informací o uživatelích. V této kapitole budou představeny
některé základní přístupy k personalizaci, nejčastěji používané metody a jejich kategorie.
Personalizaci můžeme rozdělit do dvou základních kategorií a to personalizaci založenou
na obsahu a na takzvanou kolaborativní personalizaci, viz [22, 32]
4.1 Personalizace podle obsahu
Tento typ nabízí uživateli personalizovaná data na základě jejich porovnání a vyhodnocení
jejich shody s uživatelským profilem. Každý uživatel je vyhodnocován zvlášť, pro správnou
personalizaci je tedy nutné specifikovat uživatelský profil tak, aby přesně popisoval zájmy
konkrétního uživatele. To může být někdy problematické, především v případech, kdy se
na tvorbě profilu podílí samotný uživatel, který není vždy schopen své zájmy pro potřeby
personalizace správně popsat. Nevýhodou tohoto přístupu může také být, že personalizace
v tomto případě nedokáže uživateli přímo nabídnout nové zájmy, okruhy a kategorie, které
sice nejsou součástí jeho profilu, ale mohly by uživatele zaujmout a rozšířit mu obzory.
Důvodem je, že tento typ personalizace pracuje pouze se zájmy, které jsou přímo součástí
uživatelova profilu. Výhodou tohoto přístupu je naopak právě zmiňovaná individualizace
uživatele a snaha o nabízení co nejlepšího obsahu splňujícího požadavky každého konkrét-
ního uživatele. Ze dvou zmíněných je tento přístup tím častěji využívaným.
4.2 Kolaborativní personalizace
Jestliže první přístup mohl být popsán jako porovnávání dat s profilem uživatele, tak druhý
přístup k personalizaci je založen na porovnávání profilu uživatele s profily ostatních uži-
vatelů. Podle výsledků jsou profily shlukování, čímž získáme skupiny uživatelů, kteří mají
velmi podobné zájmy. Na základě toho je potom uživateli nabízen takový obsah, který
vytvořili uživatelé se stejnými nebo podobnými zájmy, případně obsah, který se takovým
uživatelům zdál zajímavý. V případě tohoto přístupu je nejkritičtějším bodem správné za-
řazení uživatele podle jeho profilu. Výhodou je, že tento přístup může uživateli poskytovat
i obsah neočekávaný, tedy takový, který se přesně neshoduje s jeho profilem. Přesto ale může
být pro uživatele zajímavý, protože se jedná o obsah, který byl vybrán na základě zařazení
uživatele a který byl tedy shledán zajímavým jemu podobnými uživateli. Nevýhodou může
být, že tento přístup neumožňuje snadnou implementaci personalizovaného vyhledávání.
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4.3 Uživatelské profily
Jak již bylo zmíněno výše, sběr informací o uživateli a tvorba uživatelského profilu je zá-
kladním stavebním kamenem personalizace. Existuje větší množství způsobů, jak vhodné
informace o uživateli získat a existuje také několik různých dělení těchto způsobů tvorby
profilu do kategorií. Než budou hlouběji představeny některé nejčastěji používané způsoby,
je nutné si vysvětlit pojmy, které s tvorbou uživatelských profilů přímo souvisejí – implicitní
zpětná vazba (angl. implicit feedback) a explicitní zpětná vazba (angl. explicit feedback).
Technika implicitní zpětné vazby spočívá v tom, že uživatelská data potřebná pro tvorbu
profilu a následnou personalizaci jsou získávána bez přímé spolupráce s uživatelem. Jedná se
tedy především o sledování aktivity uživatele, analýzu historie prohlížení stránek na webu,
provedených vyhledávání a podobně. Výhodou tohoto přístupu je, že uživatel není do to-
hoto procesu zapojen přímo a nemusí tedy vynakládat žádné úsilí pro tvorbu svého profilu.
Zajímavou možnost využití představil například Bharat a kol, viz [9]. Jedná se vytvoření
a aktualizaci profilu uživatele s využitím implicitní zpětné vazby pro zpravodajský portál.
Základem je sledování aktivity uživatele. Je vytvořen seznam akcí, které jsou vyhodnoco-
vány, jako například volba konkrétního článku nebo také skrolování. Zachycení takové akce
znamená zvýšení hodnocení pro konkrétní článek. Pokud hodnocení článku přesáhne na-
stavenou hranici, je článek považován za zajímavý pro konkrétního uživatele. Dojde proto
k extrakci klíčových slov, která jsou poté zohledněna při tvorbě nebo aktualizaci profilu
uživatele. Vyskytne-li se později nový článek, který obsahuje klíčová slova shodná s těmi,
která jsou uložena v profilu uživatele, je tento článek uživateli doporučen.
Explicitní zpětná vazba poté znamená získávání zájmů uživatele a tvorba jeho pro-
filu na základě interakce se samotným uživatelem. Může se jednat například o jednoduchý
formulář, kde je požadováno vyplnění potřebných informací. Dále pak může být uživa-
teli nabídnuta možnost ohodnocení jím přečteného článku. Uživatel může uvést, jak moc
ho článek zaujal, jestli splňuje jeho požadavky a podobně. A součástí explicitní zpětné
vazby je také uživatelské hodnocení výsledků vyhledávání. I zde může uživatel vyjádřit
svou spokojenost případně nespokojenost s nabízenými výsledky nebo vybrat ty výsledky,
které nejvíce splňují jeho požadavky. Na základě takto získaných informací může být poté
vytvářen a aktualizován uživatelský profil.
Existují různé možnosti jak vytvořit profil uživatele. Rozdíl je v tom, jak a jaké informace
jsou sbírány a zpracovávány. Jsou možné také různé reprezentace profilů i způsoby jakými
jsou využívány. Dále bude představeno několik různých přístupů, jak byly uvedeny v [22].
4.3.1 Current Context
Tento přístup využívá technologii implicitní zpětné vazby. Jedná se o neustálé sledování ak-
tivity uživatele ve snaze zjistit jeho aktuální zaměření. Účelem je nabídnout uživateli takový
personalizovaný obsah, který bude vyhovovat jeho potřebám v daném momentě. To může
být výhodné například v situaci, kdy uživatel zpracovává nějaké konkrétní téma, které se
může lišit od jeho největších zájmů. V takovém případě by mu běžné techniky personalizace
nebyly schopny nabídnout velmi užitečné informace v kontextu s aktuálními požadavky.
Zmíněný přístup tento problém řeší a snaží se nabízet uživateli přesně takové informace,
které zrovna potřebuje. Byl představen v [25] a nazývá se Just-in-Time Information
Retrieval. Získání takových informací, které umožní personalizaci na základě aktuální po-
třeb uživatele je ovšem složitější proces. A je velmi těžké takové informace získat pouze
sledováním interakce uživatele s webovým portálem. Pro možnost využití tohoto přístupu
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je nutné sledovat také aktuálně prohlížené dokumenty, práci uživatele v textových edito-
rech, případně i sledování aktuálních konverzací a e-mailové korespondence. Pro tyto úlohy
je nutné mít na počítači nainstalován speciální software. Sbírání a vyhodnocování takových
informací je tedy velmi složitý proces, který navíc nemusí být vždy velmi dobře přijat sa-
motnými uživateli. Pro účely personalizace webového portálu je potom tento přístup velmi
těžko využitelný. Bývá však využíván ve své zjednodušené formě, kdy webová aplikace může
reagovat na aktuálně provedené vyhledávání, prohlížené dokumenty a snažit se na základě
těchto informací nabízet personalizovaný obsah.
4.3.2 Search and Browsing History
V tomto případě se opět jedná o přístup, který využívá implicitní zpětné vazby. Informace
o uživateli jsou získány za pomocí analýzy historie vyhledávání a prohlížení stránek. Zpra-
cováním těchto informací je poté vytvořen profil uživatele, který je využit pro personalizaci
obsahu. Výhodou tohoto přístupu je, že není nutné instalovat žádný dodatečný software.
Zaznamenávání aktivity uživatele na webu také není implementačně velmi komplikovaným
úkolem. Proto může být tato metoda vhodná pro personalizaci webového portálu. Nevýho-
dou může být, že ne vždy se pouze z historie chování uživatele musí podařit najít přesné
zájmy uživatele.
V současné době většina nejčastěji používaných vyhledávačů nabízí možnost persona-
lizovaného vyhledávání na základě sledování historie vyhledávání. Pokud uživatele zvolí
možnost personalizovaného vyhledávání, všechna jím provedená hledání jsou zaznamená-
vána a zpracovávána. Následující vyhledávání jsou poté ovlivněna nejen samotným dotazem,
ale také těmito informacemi. Personalizované vyhledávání může na základě informací o uži-
vateli vyřešit problém při vyhledávání slov, která mají více významů nebo také rozšifrování
zkratek.
4.3.3 Rich User Models
Velmi často jsou zájmy uživatele reprezentovány pouze jako klíčová slova. To nemusí být
vždy dostačující pro potřeby personalizace. Tento přístup je založen na komplexnější repre-
zentaci uživatelského profilu, nejčastěji pomocí sémantických sítí. Informace o uživateli jsou
získávány s využitím explicitní zpětné vazby, analyzovány pomocí inteligentních agentů.
Na tomto přístupu jsou založeny například systémy IfWeb [8], Wifs[23] a nebo InfoWeb
[13].
4.3.4 Hyperlink-based personalization
Jedná se o přístup, který byl představen v [11]. V tomto případě je profil uživatele vytvořen
ze dvou základních informací, kterými jsou nejčastěji prohlížené stránky a záložky uživatele.
Tento přístup pracuje s předpokladem, že zajímavé informace a webové stránky pro kon-
krétního uživatele je možné získat sledováním odkazů z jeho oblíbených stránek. Algoritmy,
které se starají o získání takových stránek se jmenují HubFinder a HubRank. První zmíněný
algoritmus zpracovává informace o uživateli (záložky a často prohlížené stránky) a získává
procházením odkazů množinu souvisejících stránek. Pro tento algoritmus je nutné nasta-
vit, do jaké hloubky budou odkazy procházet, tedy jaká bude maximální vzdálenost dvou
stránek při procházení odkazů. Podle [11] je ideální vzdálenost dvou stránek do hodnoty 6.
Tato hodnota zajišťuje, že získané stránky jsou stále relevantní vzhledem k původní stránce.
Algoritmus HubRank poté ohodnotí stránky získané algoritmem HubFinder, výsledkem je
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množina souvisejících stránek. Z 30 záložek a 78 nejčastěji navštěvovaných stránek je možné
získat například kolem 1700 stránek. Tento přístup využívá jak explicitní (záložky vybrané
uživatelem) tak implicitní zpětné vazby (nejčastěji navštěvované stránky).
Kompletní systém, který na základě takto vytvořeného profilu nabízí personalizované
vyhledávání se jmenuje PROS, více viz [11].
4.4 Personalizované vyhledávání
Personalizované vyhledávání se snaží poskytnout každému konkrétnímu uživateli na zá-
kladě jeho profilu co nejvhodnější výsledky hledání. Je častým případem, že uživatel není
při vyhledávání schopen správně formulovat dotaz. Na základě špatně formulovaného dotazu
poté uživatel získá výsledky, jejichž velká část nesplňuje původní uživatelovy požadavky.
S využitím personalizace je možné tuto situaci výrazně zlepšit. Dalším problém jsou syno-
nyma, která také mohou způsobit velké množství nevyhovujících výsledků. Personalizované
vyhledávání pomáhá v případě synonym vybrat pro každého uživatele to ideální odvětví.
A v neposlední řadě i v případě vhodně formulovaného dotazu pomáhá vybrat nejvhodnější
z velkého počtu výsledků. Více viz [22].
Pro implementaci personalizovaného vyhledávání existují dva základní přístupy, viz [24].
První spočívá v úpravě samotného dotazu tak, že jsou přidány zájmy uživatele. Schema-
tické znázornění tohoto přístupu můžete vidět na 4.1. Jeho výhodou je to, že systém může
úpravou dotazu napravit nepřesnosti napáchané uživatelem.
Druhý přístup je takový, že nejprve je provedeno vyhledávání podle původního dotazu
a získané výsledky jsou poté ohodnoceny vzhledem k zájmům uživatele a podle toho seřa-
zeny. Znázornění druhého přístup najdete na 4.2. Tento přístup nabízí možnost využití
existujícího vyhledávače a samotnou personalizaci provést až v následném kroku.
4.4.1 Shlukování výsledků
Zajímavým způsobem, jak ulehčit uživateli orientaci v seznamu výsledků vyhledávání,
je shlukování těchto výsledků, viz [22]. Běžně musí uživatel sám procházet jednotlivé vý-
sledky a hledat ty, které nejlépe vyhovují jeho požadavkům. To může být časově náročná
činnost. Především v případě, kdy uživatel není schopen správně formulovat dotaz. Zjedno-
dušit a urychlit tento proces může shlukování výsledků do kategorií podle tématiky, kterou
se zabývají. Kategorie jsou uskupeny ve stromové struktuře. Procházením této struktury
uživatel jednoduše získá takové výsledky, které odpovídají jeho požadavkům.
Tato metoda není personalizovaná ve smyslu, jak bylo popsáno výše. Neexistuje žádný
profil uživatele, na jehož základě by byly výsledky personalizovány. Za personalizaci zde
ovšem lze považovat umožnění uživateli procházet výsledky vyhledávání podle jeho indi-
viduálních potřeb a zájmů. Příkladem vyhledávačů, které uživatelům nabízí shlukované
výsledky, jsou například Clusty (www.clusty.com), CartOO (www.cartoo.com) nebo Viví-
simo (www.vivisimo.com).
4.4.2 Kolaborativní vyhledávání
Některé systémy se snaží také o využití kolaborativního přístupu k personalizaci vyhledá-
vání. V rámci skupin uživatelů, kteří sdílejí podobné zájmy, jsou sledována a vyhodnoco-
vána všechna provedená vyhledávání. Pro každý dotaz je zaznamenáno, které z nabízených
výsledků uživatel prohlížel a tedy které výsledky nejlépe splňují uživatelovy požadavky.
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Obrázek 4.1: Personalizace dotazu
Ty dokumenty, které jsou na základě dotazu častěji prohlíženy, získávají vyšší hodnocení
a jsou poté při dalším vyhledávání na základě stejného dotazu zobrazovány na předních
místech ve výsledcích.
Základem kolaborativního přístupu je tedy vyhodnocení vztahu zadaného dotazu s vý-
sledky, které splnili uživatelovy požadavky. Podle [14] podobnost jednotlivých dotazů nezá-
visí na zadaných klíčových slovech, ale na tom, jaké jsou na jeho základě vráceny výsledky.
Za shodné tedy mohou být na základě tohoto principu označeny dva dotazy, které nemají
žádná společná klíčová slova, ale výsledky hledání na jejich základě jsou si velmi blízké.
Jedním z nejznámějších vyhledávačů, který využívá kolaborativního přístupu je Eureks-
ter, více viz [26].
4.5 Personalizované doporučování
Společně se slovem personalizace je velmi často skloňováno také slovo doporučování (angl.
Recommendation). Důvod je následující. Aktivitu uživatele, můžeme rozdělit na dvě zá-
kladní činnosti - vyhledávání (angl. search) a procházení webu (angl. browsing). Uživatel,
který ví co chce, využije vyhledávání. Zatímco ten, který ještě není rozhodnut, hledá inspi-
raci a web prochází. A právě těmto uživatelům může pomoci personalizované doporučování.
Více viz [15].
4.5.1 Kolaborativní doporučování
Přístupy a metody pro doporučování jsou často velmi podobné těm, které jsme si již před-
stavili u personalizovaného vyhledávání. Základní rozdělení je pak úplně stejné. I zde se
14
Obrázek 4.2: Personalizace výsledků
vyskytuje takzvaný kolaborativní přístup, který se snaží doporučovat uživateli obsah na zá-
kladě podobnosti jeho profilu s jinými uživateli. Klasickým příkladem je doporučování zboží
v e-shopu. Ten se zákazníkovi snaží nabízet zboží, které zakoupili jemu podobní uživatelé,
tedy ti, kteří zakoupili nebo prohlíželi podobné zboží. Doporučování probíhá jak při samot-
ném nákupu, kdy je snaha uživateli k vybranému zboží doporučit další zboží, tak při pro-
hlížení webu. Velmi propracovaný a pozitivně hodnocený systém doporučování má Ama-
zon.com. O tom bude krátce pojednávat jedna z následujících kapitol. Doporučování však
není pouze doménou e-shopů. Zpravodajské i jiné portály mohou doporučovat uživateli
články, odkazy a různý další obsah na základě kolaborativního přístupu. Mohou uživateli
například doporučit článek, který přečetli nebo kladně ohodnotili uživatelé s podobnými
zájmy. Ačkoliv může být tento přístup výpočetně náročný, nachází při doporučování obsahu
častějšího uplatnění než v případě vyhledávání.
4.5.2 Doporučování na základě obsahu
Princip tohoto přístupu byl vysvětlen výše, proto si uvedeme jen některé konkrétní příklady
využití. Opět se nabízí příklad z oblasti e-shopů. Na základě profilu uživatele, který je tvořen
především z informací o provedených nákupech, prohlíženém a hodnoceném zboží, může být
uživateli doporučeno zboží související s tím, o které se v minulosti zajímal. Stejně tak jako
zpravodajský portál může doporučit uživateli článek, který vykazuje vysokou shodu s jeho
uživatelským profilem.
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4.5.3 Systém doporučování Amazon.com
Jak již bylo zmíněno, provozovatelem jednoho z nejlépe hodnocených systémů doporučování
je Amazon.com. Sbírá a vyhodnocuje informace o přihlášených uživatelích, jako je histo-
rie prohlížených stránek, provedených nákupů, hodnocení zboží a další, na jejichž základě
doporučování zboží provádí. Web readwriteweb.com označil Amazon.com ve svém článku
o personalizovaném doporučování za krále doporučování obsahu, viz [15]. Amazon.com do-
konce vytvořil pro účely doporučování zboží vlastní modifikaci kolaborativního přístupu
nazvanou ”Item-to-Item Collaborative Filtering”.
Item-to-item collaborative filtering
Jedná se o modifikaci kolaborativního přístupu, kdy ale nedochází k porovnávání jednotli-
vých uživatelů a hledání jejich shody, ale k porovnávání samotného zboží. Kdykoliv tedy
uživatel ohodnotí nebo koupí nějaké zboží, vytvoří se na základě podobnosti seznam dopo-
ručeného zboží. Podobnost zboží je vyhodnocena na základě společného nákupu zboží uži-
vateli. Jedno z možností získání vyhovujících položek je vytvoření matice všeho zboží. Velké
množství dvojic položek ovšem nebude mít žádného společného zákazníka, tento přístup by
tedy byl neefektivní. Proto byl vytvořen následující algoritmus pro výpočet podobnosti
položky se všemi ostatními souvisejícími položkami.
For each item in product catalog I1
For each customer C who purchased I1
For each item I2 purchased by customer C
Record that a customer purchased I1 and I2
For each item I2
Compute the similarity between I1 and I2
Tento algoritmus nabízí vhodnější postup, protože porovnává pouze položky, které byly zá-
roveň zakoupeny jedním uživatelem. Po získání seznamu těchto položek je potřeba vypočítat
podobnost mezi těmito položkami. Běžnou metodou pro výpočet podobnosti, jak bylo po-
psáno v [19], je výpočet kosinu vektorů. Vektory popisují jednotlivé položky, dimenze těchto
vektorů představují zákazníky, kteří položku zboží zakoupili. Výpočet podobnosti potom
vypadá následovně:
similarity( ~I1, ~I2) = cos( ~I1, ~I2) =
~I1 · ~I2
| ~I1| ∗ | ~I2| (4.1)
Získání tabulky podobných položek je výpočetně velmi náročné, časová složitost může být
v nejhorším případě i O(N2M), kde N je počet položek zboží, M počet zákazníků. Reálně
je časová složitost blíže k O(NM), protože většina zákazníků provedla jen malé množství
nákupů. V každém případě musí být tato tabulka předpočítána v rámci oﬄine výpočtů.
Samotné online doporučování poté probíhá na základě této tabulky a je již velmi rychlé.
Více viz [19].
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Kapitola 5
Personalizace vědeckého webového
portálu
Tato kapitola zasazuje výše uvedené principy a přístupy k personalizaci do kontextu vě-
deckých webových portálů. Dále kapitola popisuje a hlouběji analyzuje některé úkoly práce
a nabízí různé alternativy a příklady existujících řešení.
5.1 Vytvoření profilu uživatele
Na základě informací o vědci, jeho publikací a za pomocí dalších dostupných zdrojů by měl
výsledný systém vytvořit profil uživatele. Systém by měl získat o uživateli takové informace,
které pomohou při výběru a zprostředkování personalizovaného obsahu. V rámci vědeckých
webových portálů se jako nejvhodnější zdroj informací nabízí publikace uživatele. Dále tedy
budou představeny především metody, které pomáhají vytvářet profil uživatele vědeckého
webového portálu na základě jím vydaných publikací.
5.1.1 Zájmy uživatele
Profil uživatele se v tomto případě bude skládat ze zájmů uživatele. Vezmeme-li v úvahu
klíčová slova, pojmy a fráze vyskytující se v publikacích uživatele a vhodným způsobem
zpracujeme, můžeme získat zájmy konkrétního uživatele, které nám umožní zprostředkovat
uživateli pro něj nejvhodnější obsah.
Existuje několik způsobů jak extrahovaná klíčová slova zpracovat tak, aby výsledek
co nejlépe popisoval zájmy uživatele. V [36] byly představeny 3 různé způsoby ohodnocení
extrahovaných klíčových slov. První z nich je popsán následovně:
TRI(i) =
n∑
j=1
m(i, j), (5.1)
kde n vyjadřuje počet let, ve kterých se zájmy vyhodnocují a m(i,j) je počet výskytů
termínu i v roce j. Total Research Interest - TRI(i) potom udává, kolikrát se klíčové slovo
i objevilo v rámci sledovaného období. Tento přístup k vyhodnocování zájmů uživatele
je velmi jednoduchý, jako zájmy uživatele budou vybrány nejčastěji se vyskytující klíčová
slova a fráze.
Problém ovšem může nastat, pokud uživatel v poslední době nějakým způsobem poz-
měnil své zaměření. V takové případě je velmi pravděpodobné, že starší a neaktuální zájmy
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uživatele počtem výskytů převýší ty nové. Proto byl v [36] představen způsob výpočtu,
který bere v úvahu také zachování zájmů, tzv. RRT(Retention of Research Interests). Tento
způsob výpočtu je založen na principu uchování informací v naší paměti (Memory Reten-
tion). Princip je takový, že informace, které jsou uloženy v naší paměti a jsou pravidelně
využívány v ní zůstávají. Pokud ale některé informace využívat přestaneme, časem je za-
pomeneme. A právě tak budeme nakládat i se zájmy uživatele. Ačkoliv dříve byl některý
ze zájmů v popředí, pokud se zaměření uživatele časem změnilo, tak i přes častý výskyt
zájmu v minulosti nechceme, aby se tento zájem promítnul do seznamu zájmů současných.
Model uchování informací v paměti může být postaven buď na exponenciálním zákonu
nebo na tzv. power law. Podle těchto principů byl vzorec pro vyhodnocení zájmů uživatele
upraven následujícím způsobem:
E RRI(i) =
n∑
j=1
m(i, j)×Ae−bTi , (5.2)
kde m(i,j) je zde počet publikací na téma i v roce j. Ae−bTi slouží k tomu, aby bylo
zohledněno i zapomínání informací či zájmů podle exponenciálního modelu. A a b jsou
konstanty, T je časová perioda, ve které byla informace takzvaně uložená v naší paměti. Ti je
T pro zájem i, vyhodnocováno v rámci intervalu j. S využitím exponenciálního modelu se
nám podaří získat přesnější výsledky, vzhledem k současným zájmům uživatele. Více o tzv.
zapomínací funkci viz [7].
Druhým možným řešením představeným v [36] je využití modelu postaveného na tzv.
power law:
P RRI(i) =
n∑
j=1
m(i, j)×AT−bi , (5.3)
kde Ti je počet let, ve kterých se uživatel o téma i zajímal, až do daného roku. m(i,j) je
opět počet publikací na téma i v roce j. m(i, j)× AT−bi je potom hodnota stálosti zájmu
pro rok j. Více o tzv. zapomínací funkci opět viz [7].
Ukázali jsme si tedy způsoby získávání zájmů uživatelů na základě jejích publikací, vyda-
ných ve specifikovaném časovém intervalu, jak byly představeny v [36]. Zatímco TRI(i) bere
v úvahu zájem uživatele o téma i během celého zkoumaného intervalu, metody E RRI(i)
a P RRI(i) se více zaměřují na zájem uživatele o téma i v nejbližší době. Proto jsou také
vhodnější pro získávání současných zájmů uživatele.
Jako příklad funkce popsaných metod je níže uveden výpočet zájmů uživatele, který byl
vypracován v [36]. Tento příklad ukazuje výpočet zájmů autora jménem Zhisheng Huang
pomocí výše uvedených metod. V úvahu byly vzaty názvy publikací autora uvedené v DBLP
z let 1990–2008 pro zjištění zájmů uživatele v roce 2009. Výsledky získané pomocí všech tří
uvedených metod jsou zobrazeny v tabulce 5.1. Jak můžeme vidět, metody, které počítají
i s možnou změnou zájmu v nedávné době, vrací velmi podobné výsledky. Zatímco výsledky
zjednodušené metody, která počítá jen s četností výskytu termínu, se od těchto liší. Dobře
je tento fakt patrný z grafu 5.1. Jak je vidět, některá témata, která by se podle výsledků
nejjednodušší metody výpočtu mohla zdát jako největší zájmy uživatele, se po výpočtu,
který bere v úvahu i možné změny v zájmech, nakonec až tak význačnými nejeví. V uvede-
ném grafu se můžeme zaměřit kupříkladu na termín ”Agents”. Vzhledem k četnosti výskytů
se řadí na první místo, ovšem u dalších dvou metod obsazuje až deváté respektive desáté
místo.
Úspešnost získání zájmů uživatele na základě publikací a výše představených metod
ilustruje experiment, jehož výsledky byly popsány v [36]. Byl proveden výpočet 9 hlavních
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TRI P RRI E RRI
Agent(13) Ontology(5.9041) Ontology(4.8218)
Web(12) Web(4.5450) Semantics(2.5867)
Ontology(11) Semantics(3.0551) Reasoning(2.4257)
Logic(7) Reasoning(2.4845) Web(2.2742)
Semantic(6) Prolog(1.2034) Inconsistent(1.2383)
Reasoning(6) Inconsistent(1.2672) Prolog(0.6143)
Dynamic(4) Logic(1.2567) Logic(0.5847)
Inconsistent(3) Dynamic(0.9889) Agent(0.4921)
Prolog(2) Agent(0.8741) Dynamic(0.4112)
Tabulka 5.1: Zájmy autora jménem Zhisheng Huang na základě seznamu publikací z DBLP
Obrázek 5.1: Graf zájmů uživatele vypočtených různými metodami
zájmů pro všechny autory, kteří mají v DBLP v letech 2000–2007 uvedeno více než 100
publikací. Dohromady se jednalo o 1226 autorů. Výpočet byl proveden na základě modelu
podle rovnice (3), který bere v úvahu stálost zájmů uživatelů a je založen na tzv. power
law. Výsledek tohoto experimentu byl následující. Pro 0,98 % uživatelů se výsledky výpočtu
shodovali nejméně se 7-mi skutečnými zájmy, v 3,22 % se s výsledkem shodovalo 6 zájmů,
v 8,35 % potom došlo ke schodě s 5-ti skutečnými zájmy uživatele, v 15,66 % došlo ke schodě
se 4-mi zájmy a ve 21,33 % se s výsledky shodovali 3 skutečné zájmy uživatele. Bylo tedy
zjištěno, že ve 49,54 % se podařilo správně vyhodnotit nejméně 3 z 9-ti hlavních zájmů
uživatelů.
5.1.2 Vliv sociálních vazeb na zájmy vědce
Při poskytování personalizovaného vyhledávání samozřejmě není jedinou možností brát
v úvahu pouze získané zájmy konkrétního uživatele. Tuto metodu je například možné
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rozšířit o nejčastěji se vyskytující zájmy v rámci jeho sociální sítě, jak bylo představeno
v [34]. Metoda založená na vztazích a zájmech v rámci sociální sítě uživatele je postavena
na předpokladu, že zájmy uživatele jsou jistým způsobem ovlivněny jeho okolím a sociál-
ními vazbami. Pokud je v rámci sociální sítě uživatele rozšířen zájem o nějaké konkrétní
téma, je pravděpodobné, že i uživatel se bude chtít o tomto tématu něco dovědět a případně
se jím více zabývat. V rámci DBLP je možné identifikovat sociální síť autora jako síť všech
spoluautorů.
Jednou z možností využití znalosti sociální sítě autora může být případ, kdy chceme
nalézt odborníka na některý z oborů. V tomto případě je možné vzít v úvahu sociální vazby,
jelikož se dá předpokládat, že se uživateli bude lépe spolupracovat s autorem, se kterým
se zná a již s ním v minulosti na některé publikaci spolupracoval.
Je také možné, stejně jako zájmy samotného autora, použít zájmy skupiny autorů
v rámci sociální sítě k úpravě vyhledávání pro poskytnutí ideálních výsledků uživateli.
Zájmy skupiny uživatelů mohou být získány zpracováním zájmů všech autorů v rámci soci-
ální sítě. To je možné pomocí rozšíření vzorce pro získání zájmů uživatele, který byl uveden
výše. Vzorec, představený v [34], vypadá následovně:
GIR(i) =
p∑
k=1
P RRIk(i) =
p∑
k=1
n∑
j=1
mk(i, j)×AT−bi,k , (5.4)
kde p je počet autorů v sociální síti konkrétního uživatele. GIR(i) je potom hodnota
stálosti skupinového zájmu i, Ti,k je doba, po kterou se spoluautor k zajímal o téma i
až do daného roku. Pro každý časový interval j je mk(i, j) počet výskytů zájmu u au-
tora k a mk(i, j)×AT−bi,k je potom hodnota stálosti zájmu získaná v intervalu j. Takto
tedy vypadá jedno z možných rozšíření zpracování zájmů uživatele podle [34].
5.1.3 Sledování aktivity uživatele
Další možností, jak získat informace o zájmech uživatele a vytvořit nebo případně rozšířit
tak jeho profil je sledováním jeho aktivity. Tímto způsobem je možné získat pojem o tom,
co uživatele nejvíce zajímá, jaké termíny nejčastěji vyhledává, jaké stránky nejvíce prohlíží,
na kterých tráví nejvíce času. Monitorování a vyhodnocování činnosti uživatele je dalším
užitečným způsobem pro získání zájmů uživatele.
5.1.4 CSRI Dataset
Podle [35] může být zájem uživatele popsán jako pětice:
<Interest_URI, Agent_URI, Property(i), Value(i), Time(i)>,
kde Interest URI je URI, které identifikuje zájem uživatele, Agent URI popisuje uživatele
nebo může popisovat i skupinu uživatelů, kteří mají daný zájem. Property(i) je využita
pro popis i-té vlastnosti zájmu, i je z intervalu < 1, n >. A to z důvodu, že je zde předpo-
kládána možnost popsat jeden zájem z více perspektiv. Value(i) potom obsahuje hodnotu
popsanou pomocí Property(i). A nakonec Time(i) je čas získání hodnoty Value(i).
Computer Scientists’ Research Interests (CSRI) Dataset, který byl zpracován v rámci
projektu LarKC (viz [33]), obsahuje popis hlavních zájmů autorů z DBLP. Zájmy autorů
jsou získány pomocí čtyř základních charakteristik:
• Cumulative Interest (CI): Součet výskytů konkrétního zájmu,
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• Retained Interest (RI): Hodnota stálosti zájmu vypočtená podle speciálního modelu
stálosti zájmu,
• Interest Longest Duration (ILD): Nejdelší trvání zájmu ve sledovaném časovém inter-
valu,
• Interest Cumulative Duration (ICD): Celková doba trvání zájmu ve sledovaném ča-
sovém intervalu,
Soubor těchto dat je uložen ve formátu RDF, zájmy uživatele jsou popsány pomocí rozšíření
slovníku FOAF (Friend of a Freind), více viz [2]. Jmenuje se e-foaf:interest a rozšiřuje
slovník foaf:interest o více detailních informací o zájmech uživatele. Tento slovník má tři
verze a to e-foaf:interest Basic, e-foaf:interest Complement a e-foaf:interest
Complete. Jejich přehled můžete vidět v tabulce 5.2 převzaté z [35]. e-foaf:interest
Slovník Typ
e-foaf:interest Class
e-foaf:interest e-foaf:interest value Property
Basic e-foaf:interest value updatetime Property
e-foaf:interest appeared in Property
e-foaf:interest appeare time Property
e-foaf:interest has synonym Property
e-foaf:interest co-occur with Property
e-foaf:cumulative interest value Property
e-foaf:interest e-foaf:retained interest value Property
Complement e-foaf:interest longest duration Property
e-foaf:interest cumulative duration Property
Tabulka 5.2: e-foaf:interest
Complete je potom spojením verzí Basic a Complete. Více o e-foaf:interest je možné
se dozvědět z [35].
Existuje také starší verze CSRI Datasetu, která je o něco jednodušší, protože obsahuje
až 9 zájmů vědce, které jsou uzavřeny v rdf:seq, kde jsou seřazeny zájmy vědce. Tato verze
ovšem neobsahuje žádné podrobnější informace o jednotlivých zájmech, nevyužívá tedy ani
výše uvedené rozšíření slovníku FOAF.
Na příkladu uvedeného v tabulce 5.3, který je přejat z oficiálních stránek projektu,
můžeme vidět, jak může využití zájmů uživatelů ovlivnit výsledky vyhledávání.
5.2 Prototyp personalizovaného vyhledávání
V rámci semestrálního projektu jsem implementoval prototyp personalizovaného vyhledá-
vání. Vzhledem k tomu, že jsem výsledky semestrálního projektu dále využil, bude zde
uveden jeho krátký popis a také návaznost výsledného systému na tento prototyp.
S pomocí několika předpřipravených uživatelských profilů, které obsahovaly klíčová slova
popisující jejich zájmy, umožňoval prototyp personalizované vyhledávání nad daty z DBLP.
Identifikace uživatele probíhala na základě jeho příjmení. Před samotným vyhledáváním byl
nejprve dotaz rozšířen o zájmy uživatele.
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Vědec: Dieter Fensel
Zájmy: Web, Service, Semantic, Architecture, Model, Ontology, Knowledge,
Computing, Language
Původní výsledky vyhledávání
1. PROLOG Programming for Artificial Intelligence, Second Edition.
2. Artificial Intelligence Architectures for Composition and Performance Environment.
3. Artificial Intelligence in Music Education: A Critical Review.
4. Music, Intelligence and Artificiality. Artificial Intelligence and Music Education.
5. Musical Knowledge: What can Artificial Intelligence Bring to the Musician?
6. Readings in Music and Artificial Intelligence Artificial Intelligence Techniques
in Medicine and Healthcare.
7. Artificial Intelligence in the HyperClass: Design Issues.
8. Essentials of Artificial Intelligence.
Výsledky personalizovaného vyhledávání:
1. Web Intelligence and Artificial Intelligence in Education.
2. Artificial Intelligence Exchange and Service Tie to All Test Environments
(AI-ESTATE)-A New Standard for System Diagnostics.
3. Semantic Model for Artificial Intelligence Based on Molecular Computing.
4. Open Information Systems Semantics for Distributed Artificial Intelligence.
5. Artificial Intelligence and Financial Services.
6. Artificial Intelligence Techniques in Retrieval of Visual Data Semantic Information.
7. Semantic Optimization in Data Bases Using Artificial Intelligence Techniques.
8. Artificial Intelligence for Semantic Understanding.
9. Natural Semantics in Artificial Intelligence.
Tabulka 5.3: Personalizované vyhledávání s využitím CSRI Datasetu
Personalizace dotazu:
(dotaz AND zajem) OR (dotaz AND zajem2) OR (dotaz AND zajem3)...
Pro vyhledávání nad daty z DBLP je možné využít služeb takzvaného SPARQL Endpointu.
Princip využití této služby bude vysvětlen níže. Pro uvedení do problematiky je však nutné
si nejdříve vysvětlit pojem sémantický web.
Sémantický web je takový, jehož obsah je srozumitelný nejen jejich návštěvníkům,
ale i počítačům. Díky tomu může počítač udělat část práce za nás, například vyhledá-
vat informace a znalosti, které nás zajímají. Sémantický web nezaručuje, že počítače budou
rozumět všem prezentovaným informacím, ale budou schopné je spojovat do logických celků
a tím usnadní uživateli vyhledávání informací a uvádění těchto informací do širších souvis-
lostí.
RDF (Resource Description Framework) je standard W3C pro ukládání metadat a da-
lších znalostí na sémantickém webu. RDF je obecná metoda pro rozklad znalostí na malé
celky s logickými vazbami mezi nimi. RDF je ve své podstatě metoda velmi jednoduchá,
díky tomu se s její pomocí dají vyjádřit téměř veškerá fakta, na druhou stranu je ale vhodně
strukturovaná, proto jsou data prezentovaná pomocí RDF vhodná pro automatické zpra-
cování počítači. Pokud jsou dodržena stanovená pravidla, dokáží aplikace zpracovávat, učit
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se a získávat nové informace z RDF souborů vytvořených různými lidmi z celého světa.
Základem RDF je takzvaná trojice. Principem RDF je veškeré informace rozložit do se-
znamu výroků nebo-li trojic. Trojice se skládá z částí předmět, vlastnost a objekt. Uvedeme
si jednoduchý příklad:
I own my_apartment
my_apartment has my_computer
my_apartment has my_bed
my_apartment is_in Philadelphia
Předmět a objekt zastupují věci, zdroje, například my apartment zastupuje můj současný
byt, my computer můj současný počítač atd. Vlastnost potom určuje vztah mezi předmětem
a objektem. Seznam trojic se také často popisuje jako orientovaný značený graf, kde uzly
jsou předměty nebo objekty a hrany mezi nimi popisují vlastnosti. Nad takto strukturo-
vanými informacemi potom může počítač snadno provádět dotazy. Z výše uvedeného pří-
kladu by mohl zjistit, kdo je vlastníkem entity my apartment, co všechno se nachází uvnitř
my apartment atp. Více viz [28].
SPARQL Protocol and RDF Query Language je standardem W3C pro dotazování
nad RDF. Jak z názvu tak i ze syntaxe je znát menší podobnost s SQL. Více viz [31].
SPARQL Endpoint je webová služba, která poskytuje rozhraní umožňující dotazy nad bází
znalostí pomocí jazyka SPARQL. Každý SPARQL endpoint má svou vlastní URL, na kte-
rou je možné dotazy posílat. Dotazy jsou poté zpracovány a výsledky vráceny zpět tazateli.
Pro data z DBLP je k dispozici SPARQL Endpoint (http://dblp.l3s.de/d2r/). Ten umožňuje
přístup k pravidelně aktualizovaným bibliografický datům z DBLP.
Z původního prototypu byla využita identifikace uživatele, která doznala jen drobných
úprav. Při vlastní implementaci vyhledávání bylo pak stejně jako u prototypu využito me-
tody personalizace dotazu před samotným vyhledáváním a i samotné předzpracování dotazu
bylo inspirováno poznatky získanými v rámci implementace a testování tohoto prototypu.
5.3 Průchod konferencí
Systém by měl na vyžádání připravit návrh doporučovaného průchodu konferencí s paralel-
ními sekcemi. Výběr ideálního průchodu konferencí bude samozřejmě probíhat na základě
vytvořeného profilu uživatele, systém se tedy bude snažit vybrat pro každého uživatele ta-
kový průchod, který by pro něj mohl být nejzajímavější. Inspirací při studiu problematiky
a návrhu řešení mi byla bakalářská práce Petra Viktorína, který toto téma zpracovával,
viz [30].
Důležitým krokem ke správnému provedení je ohodnocení jednotlivých sekcí konference
vzhledem k zájmům konkrétního uživatele. A následné nalezení takového průchodu konfe-
rencí, který bude mít nejlepší celkové ohodnocení. Průchod konferencí samozřejmě nesmí
obsahovat sekce, které se vzájemně překrývají. Navazující sekce, kdy konec jedné sekce je
shodný se začátkem sekce druhé mohou být do ideálního průchodu zahrnuty. Důvodem
je, že se často v takové případě jedná o sekce, které probíhají ve stejné místnosti. A po-
kud tomu tak není, ve většině případů myslí organizátoři i na dostatečný časový prostor
k přemístění účastníků. Vzdálenosti mezi jednotlivými přednáškovými místnostmi nebyly
při výběru ideálního průchodu konferencí brány v úvahu.
Ohodnocení přednášky probíhá pomocí dostupných informací o jednotlivých přednáš-
kách a na základě zájmů konkrétního uživatele. Záleží samozřejmě na podrobnosti infor-
mací, které jsou k jednotlivým přednáškám k dispozici. Čím podrobnější informace jsou
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k dispozici, tím přesnější bude možné provést ohodnocení přednášek. Kromě ohodnocení
vzhledem k zájmům by také bylo možné vzít v úvahu sociální vazby, shodu zájmů nebo
oblíbenost přednášejícího.
Ideální průchod konferencí je tedy ten s nejlepším celkovým ohodnocením. Vybrat ta-
ková průchod je možné následujícím způsobem. Samotný program konference si můžeme
představit jako orientovaný acyklický graf, viz [30]. Uzly grafu jsou jednotlivé přednášky
konference, hrany potom možné přechody mezi přednáškami. Pro větší názornost si za-
vedeme ještě dva speciální uzly a to uzel Z, jenž zastupuje začátek konference a uzel K,
což je zástupce konce konference. Každá hrana dostane hodnocení podle hodnocení uzlu
do kterého vede.
Hrany grafu jsou zavedeny tak, že z každého uzlu vede hrana do všech uzlů, které před-
stavují přednášky mající začátek předtím, než je nejdřívější konec některé z následujících
přednášek. Zajistíme tak, že nedojde k vytvoření takových hran, které by reprezentovaly
přechody mezi přednáškami, mezi kterými by, vzhledem k jejich časové vzdálenosti, bylo
možné navštívit ještě jinou přednášku. Příklad výběru následujících přednášek je ilustrován
na obrázku 5.2. V tomto případě vybíráme přednášky následující přednášku A2. Zeleně jsou
označeny takové přednášky, které budou vybrány jako následující. Jedná se o přednášky
označené jako B1, B2 a B3. Přednáška C1 mezi přednášky následující A2 zařazena nebude,
protože účastník může před touto přednáškou absolvovat ještě přednášku B1. Tímto způ-
sobem jsou vytvořeny všechny hrany grafu.
Každá možná cesta tímto grafem z počátečního uzlu Z do koncového uzlu K potom
reprezentuje jednu možnost individuálního průchodu konferencí. Z takto vytvořeného grafu
je potom vybrána nejlépe hodnocená cestu z uzlu Z do uzlu K. A ta ja poté doporučena
uživateli jako ideální průchod konferencí.
Obrázek 5.2: Výběr následujících sekcí konference
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Kapitola 6
Aplikace
V této kapitole bude konkrétně popsána samotná aplikace, použité technologie a princip
implementace jednotlivých úkolů personalizace.
6.1 Použité technologie
Personalizovaný vědecký webový portál jsem vytvářel pomocí jazyka PHP. Využil jsem
přitom data z databáze projektu ReReSearch, která byla představena v sekci 2.4. Jedná se
o PosgreSQL databázi.
6.2 PostgreSQL
PostgreSQL je objektově-relační databázový systém s otevřeným zdrojovým kódem. Je velmi
bezpečným, spolehlivým a oblíbeným databázovým systémem. Z široké palety pokročilých
funkcí, které PostgreSQL nabízí, budou podrobněji představeny především možnosti full-
textového vyhledávání, které bylo základním stavebním kamenem při implementaci úkolů
systému. Více o full-textovém vyhledávání v PostgreSQL viz [3].
6.2.1 Full-textové vyhledávání
Full-textové vyhledávání nabízí možnost identifikace takových dokumentů, které vyhovují
zadanému dotazu. Výsledky mohou být poté seřazeny podle míry relevantnosti vzhledem
k dotazu. Před samotným vyhledáváním musí dojít k předzpracování dokumentů, nad kte-
rými budeme vyhledávat. Jedná se o indexování dokumentů.
Předzpracování dokumentů
Indexováním dokumentu se vytvoří struktura, která umožňuje rychlé a efektivní full-textové
vyhledávání. Indexování probíhá obecně následujícím způsobem. Nejprve je dokument roz-
dělen na takzvané tokeny. Tokeny se dělí do různých tříd, každá třída může být zpra-
cována rozdílným způsobem. Příkladem tříd tokenů mohou být například čísla, slova,
e-mailové adresy a podobné. Tokeny jsou následně konvertovány na takzvané lexémy. Lexém
je ve své podstatě pouze normalizovaný token. Tento krok je prováděn pomocí slovníků
(angl. dictionary), je možné využití různých typů slovníků i vlastních, pokud to situace
vyžaduje. Ve většině případů dojde k převodu na malá písmena a také odstranění sufixu
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slova, aby poté mohlo být vyhledáváno a shodou označeno i slovo ve všech možných va-
riantách. Může dojít k převodu synonym na jedno slovo dané slovníkem. Tento krok také
zahrnuje odstranění takových slov, jejichž výskyt je velmi častý a jsou tedy pro vyhledá-
vání nevhodné. Posledním krokem je uložení těchto informací do takové struktury, aby co
nejlépe vyhovovala potřebám vyhledávání. Často je také s lexémem uložena i jeho pozice
v dokumentu, protože některé typy vyhledávacích algoritmů umožňují hodnotit nejen sa-
motný výskyt částí dotazu, ale také jejich vzdálenost. Blíže umístěné části dotazu jsou
potom hodnoceny výše, než ty vzdálenější.
PostgreSQL poskytuje pro indexovaný dokument typ tsvector a funkci to tsvector,
která slouží pro převod dokumentu na tento datový typ. Názorný příklad toho, jak předzpra-
cování funguje můžeme vidět v následujícím příkladu:
SELECT
to_tsvector(’Artificial intelligence is the intelligence of machines.’);
to_tsvector
-----------
’artificial’:1 ’intelligence’:2,5 ’is’:3 ’machines’:7 ’of’:6 ’the’:4
V tomto případě došlo pouze k rozdělení dokumentu na tokeny a zaznamenání jejich pozic.
Funkce to tsvector přijímá volitelný první argument, který určuje, jaký slovník bude
využit pro předzpracování. Pokud argument není uveden, je využito defaultní nastavení.
Níže můžeme vidět stejný příklad s využitím anglického slovníku:
SELECT
to_tsvector(’english’, ’Artificial intelligence is the intelligence
of machines.’);
to_tsvector
-----------
’artifici’:1 ’intellig’:2,5 ’machin’:7
Jak vidíme, předzpracování s využitím slovníku bylo schopné odstranit slova, která jsou
vzhledem k vyhledávání v daném jazyce nevyhovující a ostatní slova převést do normalizo-
vaného tvaru.
Stejně jako dokument musí být pro potřeby vyhledávání předzpracován také samotný
dotaz. Průběh předzpracování je velni podobný tomu, jak probíhá u dokumentů. I zde je
provedeno rozdělení na jednotlivá slova a následně také jejich normalizace. Dotaz pro full-
textové vyhledávání je datového typu tsquery. PostgreSQL poskytuje dvě funkce pro pře-
vod na tento datový typ – to tsquery a plainto query. První funkce přijímá jako ar-
gument termíny, které chceme vyhledávat, oddělené logickými operátory AND nebo OR.
Druhá funkce přijímá prostý text, který převede na dotaz s použitím logického operátoru
AND. Obě dvě funkce opět mohou přijímat první volitelný argument, jímž je slovník, který
se má použít pro normalizaci dotazu.
SELECT to_tsquery(’english’, ’Artificial & Intelligence’);
to_tsquery
----------
’artifici’ & ’intellig’
SELECT plainto_tsquery(’english’, ’Artificial Intelligence’);
plainto_tsquery
----------
’artifici’ & ’intellig’
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Vyhledávání
Operátorem využívaným pro full-textové vyhledávání je operátor @@. Ten porovnává, jestli
dokument, reprezentovaný jako ts vector, vyhovuje dotazu ve fromátu ts query. Příklad
jednoduchého dotazu s využitím operátoru @@ může být následující:
SELECT
to_tsvector(’english’, ’Artificial intelligence is the intelligence
of machines.’) @@ to_tsquery(’english’, ’Artificial & Intelligence’);
?column?
----------
t
Výsledkem je v tomto případě boolovská hodnota true, dokument tedy vyhovuje zadanému
dotazu.
Full-textové vyhledávání nad existující databázovou tabulkou může probíhat následují-
cím způsobem:
SELECT title
FROM article
WHERE to_tsvector(’english’, body) @@ to_tsquery(’english’, ’artificial’);
Tímto způsobem jsou získány všechny názvy názvy článků, jejichž obsah vyhovuje zada-
nému dotazu.
Zrychlení vyhledávání
Pro sloupce, u kterých očekáváme, že bude full-textové vyhledávání vyžadováno častěji,
je vhodné vytvořit index, který samotné vyhledávání urychlí. PostgreSQL poskytuje dva
typy indexů a to GIN (Generalized Inverted Index) a GiST (Generalized Search Tree).
GIN je struktura obsahující dvojice, které jsou složené z klíče a seznamu řádků, kde se
klíč vyskytuje. Tyto dvojice jsou uloženy pomocí B-stromu. Slovo generalizovaný v názvu
znamená, že index nepotřebuje vědět, jakou operaci má urychlovat. Vyhledávání pomocí
tohoto indexu je velmi rychlé, ovšem vytvoření a úpravy indexu jsou složitější operace,
proto se GIN hodí více pro statická data. Více viz [6].
GiST je vyvážená stromová struktura. Podle [4] je GiST třikrát pomalejší při vyhledá-
vání v porovnání s GIN indexem. Jeho vytváření a aktualizace je však výrazně rychlejší.
A také zabírá méně prostoru. Proto se GiST index více hodí pro dynamická častěji se měnící
data. Více viz [5].
Příklad vytvoření indexu pro urychlení full-textového vyhledávání je následující:
CREATE INDEX artcl_idx ON article USING gin(to_tsvector(’english’, body));
Existuje však také druhá možnost a to přidat k tabulce, nad kterou bude full-textové
vyhledávání prováděno, nový sloupec datového typu tsvector, kde bude uložen výstup
funkce to tsvector. Výhodou tohoto přístupu je vyšší rychlost vyhledávání, není nutné
provádět volání funkce to tsvector, protože výsledek této funkce již máme předzpracovaný
a uložený v databázi. Sloupec s hodnotou tsvector je ovšem nutné udržovat aktualizovaný,
musí být vytvořen trigger, který záznam aktualizuje pokaždé, když dojde ke změně sloupce
body. Tento přístup ovšem také klade vyšší nároky na prostor na disku.
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ALTER TABLE article ADD COLUMN fts_body tsvector;
UPDATE article SET fts_body =
to_tsvector(’english’, body);
Poté je ještě vhodné vytvořit index pro rychlejší vyhledávání.
CREATE INDEX fts_body_idx ON article USING gin(fts_body);
Rychlé full-textové vyhledávání nad tabulkou article potom vypadá následovně:
SELECT title
FROM article
WHERE fts_body @@ to_tsquery(’english’, ’Artificial & Intelligence’)
ORDER BY title;
Je také možné, aby byl do sloupce typu tsvector uložen výsledek funkce to tsvector
kombinující více sloupců. Dosáhneme tím možnosti full-textového vyhledávání například
nejen nad obsahem článku, ale také nad názvem, jako je ukázáno v následujícím příkladu.
to_tsvector(’english’, coalesce(title,’’) || ’ ’ || coalesce(body,’’))
V takovém případě je také možné a často velmi vhodné přidělit jednotlivým sloupců, které
jsou vstupem funkce to tsvector, váhu. V PostgreSQL jsou k dispozici 4 váhy a to A, B, C
nebo D. Jejich konkrétní nastavení bude vysvětleno níže. Účelem je v tomto případě zajistit,
aby například shoda dosažená s názvem článku byla výše hodnocená než shoda dosažená
s obsahem článku.
setweight(to_tsvector(’english’, coalesce(title,’’), ’A’)) ||
setweight(to_tsvector(’english’, coalesce(body,’’), ’B’))
6.2.2 Ohodnocení výsledků vyhledávání
Nutností u full-textového vyhledávání je samozřejmě možnost nějakým způsobem ohodnotit
shodu dokumentu se zadaným dotazem, aby bylo možné nabídnout dokumenty s nejlepší
shodou jako první. PostgreSQL poskytuje pro tento účel dvě funkce.
ts_rank([ weights float4[], ] vector tsvector,
query tsquery [, normalization integer ]) returns float4
Funkce ts rank je takzvaná standardní hodnotící funkce. Přijímá první volitelný parametr,
kterým je pole nastavující číselné hodnoty jednotlivým třídám vah, v pořadí:
{D-váha, C-váha, B-váha, A-váha}
Dalšími parametry jsou samotný tsvector, tsquery a posledním volitelným parametrem
je normalizační integer, který umožňuje normalizaci výsledku ohodnocení.
ts_rank_cd([weights float4[]], vector tsvector,
query tsquery [, normalization integer ]) returns float4
Funkce ts rank cd se více než na vyhledávání jednotlivých termínů soustřeďuje na vyhle-
dávání celých slovních spojení a frází. Pokud tedy bude dotazem ”Artificial & Intelligence”,
bude tato funkce výrazně lépe hodnotit dokumenty, které obsahují frází ”Artificial Intelli-
gence”, hůře na tom budou dokumenty, které obsahují oba zmíněné termíny, ovšem samo-
statně umístěné v textu. Tato metoda, tzv. Cover Density Ranking, je podrobněji popsána
v [12].
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6.2.3 Náhled výsledků vyhledávání
Další funkcí, kterou PostgreSQL nabízí, je možnost vytvoření krátké ukázky získaného
dokumentu se zvýrazněnými termíny, které se shodují s daným dotazem. Můžeme díky
tomu nabízet výsledky full-textového vyhledávání tak, jak je to běžné a jak jsou uživatelé
zvyklí. Jedná se o funkci ts headline.
ts_headline([ config regconfig, ] document text,
query tsquery [, options text ]) returns text
6.3 Základní popis aplikace
Samotná aplikace tedy pracuje s daty z databáze školního projektu ReReSearch. Teoreticky
každému vědci, který je v této databázi uveden, je umožněno využívat služby personalizace
obsahu, které aplikace nabízí.
6.3.1 Profil vědce
Profil uživatele je složen z jeho zájmů a uživatelského nastavení. Zájmy jsou zde prezen-
továny jako slova, slovní spojení nebo fráze, které popisují zaměření uživatele. Pro po-
třeby uchovávání a práce s uživatelským profilem byly vytvořeny tři databázové tabulky –
user settings, user interest a user interest found. Tyto tabulky jsou pomocí sloupce
person id navázány na konkrétní vědce uložené v databázi ReReSearch, jak je znázorněno
na obrázku 6.1.
Obrázek 6.1: Uživatelské nastavení personalizace.
Zájmy uživatelů jsou rozděleny do dvou kategorií a to ”zjištěné” a ”zadané”. První ka-
tegorie obsahuje zájmy, které byly zjištěny automaticky. Původní idea byla, že by systém
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analyzoval klíčová slova, která se nejčastěji vyskytují v jím vydaných publikací. Databáze
projektu ReReSearch obsahuje tabulku těchto klíčových slov i se záznamem o frekvenci
jejich výskytu. Bohužel tato tabulka v době implementace aplikace nebyla naplněna daty.
Proto jsem se rozhodl připravit pro několik uživatelů testovací zájmy. Inspirací mi byl
CSRI Dataset zpracovaný v rámci projektu LarkC, viz [33]. Tato kategorie nakonec tedy
byla pro malou množinu testovacích uživatelů naplněna ručně. Možná manipulace samot-
ných uživatelů s těmito zájmy sice není úplně vyloučená, je však velmi omezená. Uživateli
je umožněno použití každého z těchto zájmů deaktivovat, pokud si myslí, že vybraný zájem
nevystihuje dobře jeho zaměření. Pokud si to později rozmyslí, může využívání konkrét-
ního zájmu opět aktivovat. Není však možné do této kategorie žádné nové zájmy přidá-
vat nebo naopak zájmy mazat. Tyto zájmy jsou uloženy v tabulce user interest found.
I uživatelé, kteří nemají z výše uvedených důvodů vyplněnu tuto kategorii zájmů mohou
bez problémů využívat možnosti personalizace, ovšem pouze s využitím druhé kategorie
zájmů.
Druhá kategorie, jak už název napovídá, je v plné režii uživatele. Jedná se o zájmy za-
dané samotným uživatelem. Uživatel může kdykoliv do této kategorie přidávat zájmy nové
i mazat stávající. Uživatel tedy dostává prostor, aby si sám nastavil zájmy, které co nejlépe
popisují jeho vědecké zaměření a mohla mu být poskytnuta co nejvíce vyhovující persona-
lizace. Tyto zájmy jsou uloženy v tabulce user interest.
Tabulka user settings obsahuje nastavení uživatele. Záznam je v tabulce vytvořen
po prvním přihlášení uživatele. Obsahuje informace o tom, které kategorie zájmů si uži-
vatel přeje využít při vyhledávání, doporučování publikací, autorů a konferencí a také
výběru ideálního průchodu konferencí. Dále počet požadovaných výsledků při doporučo-
vání. A také informaci o tom, zda si uživatel přeje na webu zobrazovat doporučený obsah
v pravém sloupci stránky. Uživatel tedy například může nastavit, že pro personalizaci vyhle-
dávání bude využito zájmů získaných, zatímco pro doporučování publikací budou využity
obě kategorie. Pokud uživatel pro některou službu nevybere ani jednu z nabízených kate-
gorií, nebude tato personalizovaná služba poskytována. Na obrázku 6.2 je zobrazen příklad
uživatelského nastavení. Je zde také zaznačeno, která databázová tabulka je pro ukládání
nastavení a zájmů využita.
6.3.2 Přihlášení uživatele
Identifikace vědce, která simuluje přihlášení do systému, probíhá na základě jeho příjmení.
Vědec tedy zadá své příjmení, pokud je jediným vědcem v databázi s daným příjmením,
je mu zobrazena stránka se zjištěnými informacemi, jako jsou například kontakty, praco-
viště a třeba také jeho publikace. Uživatel poté může potrvdit nebo odmítnou zjištěnou
identitu. V případě, že systém nalezne více kandidátů stejného příjmení, nabízí uživateli
jejich výpis opět s možností zobrazení detailnějších informací. Z tohoto seznamu uživatel
vybere vhodnou variantu a potvrdí, viz obrázek 6.3.
Jediná funkce, která je k dispozici nepřihlášeným uživatelům, je vyhledávání publikací,
autorů, konferencí a projektů, samozřejmě bez možnosti personalizace.
6.4 Personalizace
Tato část práce se zabývá konkrétním řešením úkolů personalizace, kterými jsou perso-
nalizované vyhledávání, doporučování obsahu a ideální průchod konferencí s paralelními
sekcemi.
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Obrázek 6.2: Uživatelské nastavení personalizace.
6.4.1 Personalizované vyhledávání
Personalizované vyhledávání má za úkol nabízet uživateli co nejvhodnější výsledky vzhle-
dem k jeho vědeckým zájmům. V sekci 4.4 byly popsány dva základní přístupy k personali-
zaci vyhledávání a to úprava dotazu před vyhledáváním a nebo změna pořadí výsledků vrá-
cených původním dotazem na základě zájmů uživatele. Při implementaci personalizovaného
vyhledávání jsem se rozhodl využít prvního přístupu, tedy úpravu dotazu před samotným
vyhledávání. Výhodou tohoto přístupu je, že personalizace může pomoci k lepší formulaci
nepřesně zadaného dotazu. Takový dotaz potom dokáže nabídnout uživateli požadované
výsledky vyhledávání.
Aplikace nabízí možnost vyhledávání nad publikacemi, autory, konferencemi a projekty.
Uživatel si sám zvolí, jestli si přeje využít služby personalizovaného vyhledávání či nikoliv.
A také může na stránce nastavení vybrat, jaká kategorie zájmů bude při vyhledávání vyu-
žita. Pokud pro vyhledávání nevybere žádnou kategorii zájmů, nebude mu personalizované
vyhledávání nabízeno.
Vyhledávání publikací probíhá pomocí full-textového vyhledávání nad obsahem samot-
ných publikací. V testovací databázi projektu ReReSearch jich bylo v době zpracovávání
aplikace k dispozici více než 8 tisíc. Po zadání dotazu uživatelem systém nejprve pro-
vede úpravu zadaného dotazu, odebere neplatné znaky, přebytečné mezery, převede všechny
znaky na malá písmena a nakonec upraví dotaz do tvaru, který může být použit jako argu-
ment funkce to tsquery. Zpracování jednoduchého dotazu je demonstrováno následujícím
příkladem.
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Obrázek 6.3: Volba z více možností při identifikaci uživatele.
Původní dotaz: ’’ Artificial Intelligence’’
Po zpracování: ’’artificial & intelligence’’
Dále systém zkontroluje, zda si uživatel přeje využít služeb personalizovaného vyhledávání.
Pokud nikoliv, využije k vyhledávání aktuálně zpracovaný dotaz. V případě, že uživatel vy-
bere personalizované vyhledávání, musí nejprve systém na základě nastavení uživatele vy-
brat takové zájmy, které si uživatel přeje pro personalizaci vyhledávání využít. Tyto zájmy
poté, pokud již nejsou v původním dotazu obsaženy, k dotazu přidá následujícím způsobem:
(puvodni_keyword1 AND puvodni_keyword2 AND ... AND puvodni_keywordN)
AND (zajem1 OR zajem2 OR ... OR zajemN)
Původní dotaz: ’’artificial & intelligence’’
Zájmy uživatele: Database, Parsing, Speech Recognition
Personalizovaný dotaz: ’’(artificial & intelligence)
& (database | parsing | (speech & recognition))’’
Takový dotaz je poté předán funkci to tsquery. V databázi RRS je vytvořen sloupec,
který obsahuje tsvector obsahu publikace a který je indexován pomocí indexu GIN. Díky
tomu je možné nad obsahem publikací provádět rychlé full-textové vyhledávání.
Výsledky full-textového vyhledávání jsou následně seřazeny pomocí funkce ts rank
nebo ts rank cd. V případě nepersonalizované varianty vyhledávání je k ohodnocení vý-
sledků využita funkce ts rank cd, která se zaměřuje především na vyhledávání celých frází.
Důvodem je, že dotaz je složen pouze z klíčových slov zadaných uživatelem, která budou
ve většině případů souviset a skládat smysluplná sousloví a fráze. Naopak v případě perso-
nalizovaného vyhledávání může dotaz vzhledem k jeho rozšíření o zájmy uživatele obsahovat
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množství nesouvisejících termínů. Proto je v tomto případě vhodnější využít k ohodnocení
funkci ts rank, která hodnotí především výskyt jednotlivých termínů.
Personalizované vyhledávání vrací po zadání stejného dotazu celkově menší počet vý-
sledků než jeho nepersonalizovaná varianta. Důvodem je, že byl pro výsledky personali-
zovaného vyhledávání zvýšen minimální práh shody s původním dotaz zadaným uživate-
lem. Bez toho by se mohlo stát, že by výsledky personalizovaného vyhledávání umístěné
na předních místech souvisely s původním dotazem pouze velmi okrajově. Vysoké ohodno-
cení by v takovém případě bylo způsobeno především vysokou shodou se zájmy uživatele.
Takové výsledky by potom mohl uživatel považovat za nevyhovující, protože informační
hodnota nejlépe hodnocených výsledků vzhledem k uživatelem zadanému dotazu by byla
velmi nízká. Zvýšený práh minimální shody s původním dotazem zvyšuje relevantnost vý-
sledků personalizovaného vyhledávání vzhledem k původnímu dotazu.
Výsledky vyhledávání jsou uživateli zobrazovány na stránkách po 20-ti výsledcích, každý
výsledek obsahuje kromě názvu publikace také krátkou ukázku vytvořenou pomocí funkce
ts headline.
Systém rovněž poskytuje možnost vyhledávání autorů a také personalizaci tohoto vy-
hledávání. Nejedná se ovšem o vyhledávání na základě jmen autorů, jak je běžně zvykem.
Systém nabízí možnost vyhledávání autorů na základě jejich publikací. Tvorba dotazu pro-
bíhá stejným způsobem jako v případě vyhledávání samotných publikací. Dojde k úpravě
původního dotazu a následně na základě nastavení uživatele také k případné personalizaci
dotazu. Poté dojde k ohodnocení jednotlivých publikací na základě dotazu. Součet hodno-
cení všech publikací autora pak představuje hodnocení samotného autora. Výsledkem vy-
hledávání je tedy seznam autorů, jejichž publikace nejlépe vyhovují dotazu, seřazený podle
součtu hodnocení publikací autora. Uživatel tak snadno může vyhledat autory podle jejich
profesního zaměření. Stránka s detailem konkrétního autora obsahuje informace o kontak-
tech a zaměstnáních, pokud jsou tyto informace k dispozici. A také seznam publikací autora.
Především ale obsahuje seznam doporučených publikací, tedy těch, které byly ohodnoceny
na základě vyhledávání a které tedy mohou být pro uživatele zajímavé.
Dále je také nabízeno vyhledávání konferencí. Tvorba a personalizace dotazu probíhá
opět stejným způsobem, jak byl popsán výše. Vyhledává se v tomto případě pouze nad ná-
zvy samotných konferencí. Děje se tak z toho důvodu, že databáze RRS neposkytuje velké
množství informací o konferencích, název konference je tedy jediná použitelná informace
o konferenci.
Stejně tak poskytuje systém možnost vyhledávání projektů. I v tomto případě, vzhle-
dem k nedostatku informací o projektech uložených v databázi, probíhá vyhledávání pouze
na základě názvů projektů.
6.4.2 Doporučování obsahu
Systém doporučuje uživateli na základě jeho profilu a jím zvoleného nastavení vhodné pu-
blikace, autory a konference. Snaží se tak uživateli nabídnout personalizovaný obsah, který
by pro něj mohl být zajímavý nebo i užitečný. Stejně jako u vyhledávání nabízí systém
uživateli možnost nastavit, jakou kategorii svých zájmů si přeje pro doporučování obsahu.
Kromě toho může uživatel také nastavit počet výsledků, který má systém v dané kategorii
obsahu nabízet.
Doporučování publikací probíhá na podobném principu, jako jejich vyhledávání. Sys-
tém nejprve zjistí nastavení uživatele pro doporučování publikací. Pokud uživatel nevybral
žádnou kategorii zájmů, která má být využita pro doporučování publikací, systém toto do-
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Obrázek 6.4: Personalizované vyhledávání
poručování neprovádí. V opačném případě vybere zájmy, které jsou k doporučování určeny
a provede jejich úpravu pro potřeby full-textového vyhledávání následujícím způsobem:
zajem1 OR zajem2 OR zajem3 OR ... OR zajemN
Na základě takto upravených zájmů provede full-textové vyhledávání nad obsahy publikací
a vybere ty nejvíce vyhovující. Počet nabízených výsledků je dán nastavením, které uživatel
vybere. Doporučené publikace jsou zobrazeny na samotné stránce, na kterou se uživatel
snadno dostane kliknutím na položku menu.
Doporučování autorů, stejně tak jako jejich vyhledávání, probíhá na základě jejich pu-
blikací. Systém se tak snaží uživateli doporučit takové autory, jejichž práce by uživateli
mohla být blízká. Opět si uživatel může zvolit kategorie zájmů, které budou použity, vy-
brat počet zobrazovaných výsledků, případně doporučování autorů vypnout. Systém tedy
opět ohodnotí jednotlivé autory na základě shody jeho publikací se zájmy uživatele a au-
tory s nejvyšší shodou potom uživateli doporučí jako zajímavé. Výsledky jsou zobrazeny
stejným způsobem, jako je tomu u doporučování publikací.
Systém nabízí uživateli ještě možnost doporučování konferencí. Vzhledem k tomu, že v da-
tabázi nejsou pro většinu konferencí k dispozici ani informace o datu konání, jsou konference
doporučovány pouze na základě shody zájmů uživatele s názvem konference.
Systém také umožňuje uživateli mít výběr z doporučeného obsahu stále zobrazen v
pravém sloupci webové stránky. Pro každou z kategorií doporučeného obsahu je zobrazeno
pět položek. Aby se zde nezobrazovaly stále stejné položky, vybírá systém těchto 5 položek
pro každou kategorii obsahu náhodně ze seznamu všech doporučených položek. Při každém
načtení stránek se tedy seznam může změnit. Protože neustálé zobrazování doporučených
položek zpomaluje načítání stránek, může uživatel v nastavení tuto možnost vypnout.
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6.4.3 Průchod konferencí
Systém se snaží uživateli nabídnout co nejvhodnější průchod konferencí na základě jeho
profilu. Samotný výběr ideálního průchodu probíhá následujícím způsobem. Na základě
nastaveních provedených uživatelem jsou vybrány zájmy, které budou použity pro ohod-
nocení jednotlivých sekcí. Hodnocení sekcí probíhá na základě jejich názvu a programu.
Informace o přednášejících k hodnocení využity nebyly. Systém tedy nejprve zjistí z data-
báze základní informace o sekcích programu a provede jejich ohodnocení na základě názvu
funkcí ts rank(). Po tomto kroku tedy systém zná název, začátek, konec a ohodnocení
všech sekcí programu. V dalším kroku systém zjistí detailní program sekcí, pokud jsou tyto
informace k dispozici. Jedná se o konkrétní témata, jejich časový rozvrh v rámci sekce
a také informace o přednášejících. V případě, že jsou tyto informace k dispozici, opět se
provede ohodnocení jednotlivých přednášek v rámci sekce a jejich ohodnocení se sečte.
Ohodnocení sekce na základě jejího programu je ve většině případů přesnější než pouhé
ohodnocení na základě názvu sekce. V případě, že je součet hodnocení přednášek v rámci
sekce větší než hodnocení sekce podle názvu, použije se tento součet jako hodnocení celé
sekce. Tím je získán kompletní program konference. V tabulce 6.1 je uveden ilustrační
příklad takto zpracovaných informací.
název začátek konec ohodnocení
Sekce1 8.8.2011 9:00 8.8.2011 9:30 0,0
Sekce2 8.8.2011 10:00 8.8.2011 12:00 0,26
- přednáška1 8.8.2011 10:00 8.8.2011 11:00 0,13
- přednáška2 8.8.2011 11:00 8.8.2011 12:00 0,13
Sekce3 8.8.2011 10:00 8.8.2011 12:00 0,00
- přednáška1 8.8.2011 10:00 8.8.2011 11:00 0,00
- přednáška2 8.8.2011 11:00 8.8.2011 12:00 0,00
Sekce4 8.8.2011 12:00 8.8.2011 14:00 0,02
- přednáška1 8.8.2011 12:00 8.8.2011 13:00 0,10
- přednáška2 8.8.2011 13:00 8.8.2011 14:00 0,10
Sekce5 8.8.2011 12:00 8.8.2011 14:00 0,16
- přednáška1 8.8.2011 12:00 8.8.2011 13:00 0,16
- přednáška2 8.8.2011 13:00 8.8.2011 14:00 0,00
Sekce6 8.8.2011 15:00 8.8.2011 16:00 0,2
Tabulka 6.1: Průchod konferencí - ohodnocení sekcí
Dále musí systém zjistit, jak na sebe jednotlivé přednášky časově navazují, jakým způso-
bem je možné mezi nimi přecházet a které se na druhou stranu překrývají a jejich společné
zařazení do ideálního průchodu není možné. Jak bylo popsáno výše v sekci 5.3, program
konference lze popsat jako orientovaný acyklický graf, kde uzly jsou přednášky, hrany před-
stavují jejich časovou návaznost. Každá cesta tímto grafem představuje možný individuální
průchod konferencí. Systém tento graf vytváří tak, že každé sekci přidá informaci o tom,
které sekce ji mohou následovat. Tedy z jakých sekcí má uživatel po absolvování konkrétní
sekce na výběr. Za možné následníky jsou vybrány takové sekce, které začínají nejdříve
v čase oficiálního konce sekce, pro kterou následníky hledáme. A zároveň musí sekce začí-
nat dříve, než je nejbližší konec některé následující sekce. Díky této podmínce potom do se-
znamu následníků nejsou zařazeny takové sekce, před jejichž absolvováním by návštěvník
35
mohl stihnout absolvovat také některou další sekci přednášek. Postup je naznačen na ob-
rázku 5.2. Tabulka 6.2 opět ukazuje, jak jsou data po tomto kroku zpracována. Vidíme,
že každá sekce již zná své následníky. Obrázek 6.5 potom program konference znázorňuje
ve formě grafu.
název začátek konec ohodnocení následující
Sekce1 8.8.2011 9:00 8.8.2011 9:30 0,0 Sekce2, Sekce3
Sekce2 8.8.2011 10:00 8.8.2011 12:00 0,26 Sekce4, Sekce5
- přednáška1 8.8.2011 10:00 8.8.2011 11:00 0,13
- přednáška2 8.8.2011 11:00 8.8.2011 12:00 0,13
Sekce3 8.8.2011 10:00 8.8.2011 12:00 0,00 Sekce4, Sekce5
- přednáška1 8.8.2011 10:00 8.8.2011 11:00 0,00
- přednáška2 8.8.2011 11:00 8.8.2011 12:00 0,00
Sekce4 8.8.2011 12:00 8.8.2011 14:00 0,02 Sekce6
- přednáška1 8.8.2011 12:00 8.8.2011 13:00 0,10
- přednáška2 8.8.2011 13:00 8.8.2011 14:00 0,10
Sekce5 8.8.2011 12:00 8.8.2011 14:00 0,16 Sekce6
- přednáška1 8.8.2011 12:00 8.8.2011 13:00 0,16
- přednáška2 8.8.2011 13:00 8.8.2011 14:00 0,00
Sekce6 8.8.2011 15:00 8.8.2011 16:00 0,2
Tabulka 6.2: Průchod konferencí - následující sekce
Nyní má systém k dispozici program konference a je schopen vytvořit různé varianty
průchodů konferencí na základě seznamu následníků, který zná pro každou sekci. Dále
je nutné provést ohodnocení jednotlivých průchodů, aby bylo možné uživateli nabídnout
tu nejvhodnější variantu. Systém prochází graf od vrcholu, tedy od první sekce. Pro každý
uzel vybírá tu nejlépe hodnocenou cestu, která do něj vede. Ke každému uzlu uloží informaci
o ohodnocení cesty do uzlu, což je součet hodnocení uzlů, kterými se cestou od zahajovací
přednášky až po konkrétní uzel projde. A také informaci o předcházejícím uzlu v ideální
cestě. Tato informace je naprosto dostačující, není nutné pro každý uzel ukládat infor-
maci o kompletní cestě. Zná-li uzel svého předchůdce v ideální cestě a ten opět zná svého
předchůdce, je možné takto jednoduše cestu sestavit. Každý uzel, který již zná ideální ohod-
nocení ideální cesty projde seznam všech svých následníků. Vezme hodnotu ideální cesty,
přičte k ní svojí hodnotu a porovná s ohodnocením ideální cesty, kterou má uložen jeho
následník. Pokud zjistí, že je nejvhodnějším předchůdcem svého následníka v ideální cestě,
provede úpravu záznamu pro předchůdce svého následníka, kde uvede sebe sama a provede
také úpravu ohodnocení ideální cesty pro následníka. Systém je také připraven na situaci,
kdy do jednoho uzlu může vést větší množství ideálních cest, tedy že je nabízeno několik
možných variant se stejným ohodnocením. V případě, že uzel zjistí, že cesta přes něj do ná-
sledníka je rovna cestě do následníka s jiným předchůdcem, přidá se do seznamu předchůdců
následníka. Takový uzel potom ví, že do něj existují dvě stejně hodnocené ideální cesty.
Po tomto kroku systém dokáže vytvořit ideální cestu grafem do každého uzlu, tzn. vybrat
ideální průchod konferencí, který končí vybranou sekcí. Ideální průchod celou konferencí
je průchod od zahajovací sekce do poslední sekce konference. Systém tedy potřebuje zjistit
poslední sekci nebo sekce konference, aby mohl nabídnout ideální průchod celou konferencí.
Poslední sekce konference jsou takové, které již nemají žádné následníky. Ze seznamu tako-
výchto uzlů vybereme poté ten, jehož ohodnocení ideální cesty do tohoto uzlu je nejvyšší.
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Obrázek 6.5: Průchod konferencí - graf představující program konference
Nestává se často, aby se na závěr konference vyskytly paralelní sekce přednášek, většinou
je na pořadu nějaké oficiální ukončení konference. Systém je však připraven na možnost,
že se na závěr konference vyskytnou paralelní sekce, tedy že bude na výběr více než jeden
závěrečný uzel. Při výpočtu ohodnocení ideální cesty do uzlu není bráno v potaz ohodno-
cení samotného uzlu. V případě výběru nejlepšího závěrečného uzlu je ovšem nutné vzít
v potaz i hodnocení těchto uzlů. Systém tedy projde všechny závěrečné uzly, a vybere jeden
nebo i více uzlů s nejlepším součtem ohodnocení cesty do uzlu s ohodnocením samotného
uzlu. Tabulka 6.3 opět nabízí příklad takto zpracovaných dat s ohodnocení ideální cesty
do každého uzlu a předchůdcem v ideální cestě do uzlu.
Pokud má systém informace o posledním uzlu nebo i více uzlech a je schopen z kaž-
dého uzlu získat nejlepší cestu do počátečního uzlu, může z těchto informací vytvořit ideální
cestu grafem a tím získat nejvhodnější průchod konferencí. V případě, že máme pouze jeden
konečný uzel a každý uzel obsahuje pouze jednoho předchůdce v ideální cestě, je získání nej-
lepší cesty jednoduché. Systém začne od závěrečného uzlu a postupuje grafem nahoru podle
záznamů o předchůdcích uzlů na nejlépe hodnocené cestě. Až dorazí do počátečního uzlu,
získá nejlépe hodnocený průchod grafem a tedy nejvhodnější průchod konferencí. V případě,
že v některých uzlech dojde k rozdělení ideální cesty nebo existuje více koncových uzlů, je si-
tuace o něco komplikovanější. Je totiž nutné vzít v úvahu všechny varianty ideální cesty.
Systém řeší problém rozdvojení cesty následujícím způsobem. Narazí-li při tvorbě ideálního
průchodu od konečného uzlu směrem k počátečnímu na uzel, který obsahuje více možných
předchůdců na ideální cestě, zavolá funkce, která tvorbu ideálního průchodu obsluhuje, sebe
sama rekurzivně pro každou variantu průchodu a v parametru funkce předá současný stav
a část cesty, která již byla vytvořena. Rekurzivně volané funkce potom pokračují každá
v jedné z variant průchodu. Každá rekurzivně volaná funkce tedy zkoumá jednu variantu
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název ohodnocení následující cesta předchůdce
Sekce1 0,0 Sekce2, Sekce3
Sekce2 0,26 Sekce4, Sekce5 0,0 Sekce1
- přednáška1 0,13
- přednáška2 0,13
Sekce3 0,00 Sekce4, Sekce5 0,0 Sekce1
- přednáška1 0,00
- přednáška2 0,00
Sekce4 0,02 Sekce6 0,26 Sekce2
- přednáška1 0,10
- přednáška2 0,10
Sekce5 0,16 Sekce6 0,26 Sekce2
- přednáška1 0,16
- přednáška2 0,00
Sekce6 0,2 0,42 Sekce5
Tabulka 6.3: Průchod konferencí - nejlépe hodnocená cesta do uzlů
průchodu. Původní funkce potom vrací všechny možné varianty ideální cesty grafem, tedy
všechny nejlépe hodnocené průchody konferencí. Případ více koncových uzlů systém řeší
tak, že funkci, která vybírá nejlepší cesty, volá pro všechny možné koncové uzly. Výsledky
potom spojí dohromady, čímž získá všechny varianty.
Neméně důležitou součástí je také prezentace výsledků samotnému uživateli. Vzhle-
dem k tomu, že množství jednotlivých variant ideálního průchodu může být často vy-
soké, samotný výpis všech možností by nemusel být velmi přehledný. Proto systém všechny
sekce konference procentuelně ohodnotí na základě jejich výskytu ve variantách ideálních
průchodů konferencí. Jednoduše tedy pro všechny uzly zjistí počet jejich výskytů ve vari-
antách ideálních cest, počet všech variant ideálních cest a pomocí těchto hodnot vypočítá
procentuelní hodnotu výskytu uzlů. Uživateli je potom zobrazen kompletní program kon-
ference společně s procentuální hodnotou, která vyjadřuje doporučení k navštívení takové
sekce. Pokud je v daném časovém intervalu pouze jedna sekce přednášek s nejvyšším ohod-
nocením, je doporučena sty procenty. V případě, že existují v časovém intervalu dvě stejně
hodnocené sekce v rámci ideálního průchodu, každá je hodnocena padesáti procenty a po-
dobně.
Tabulka 6.4 ukazuje výsledky zpracování jednoduchého programu se zaznačenými do-
poručenými sekcemi. Sloupec výskyt určuje, v kolika z celkového počtu ideálních cest se
sekce objevila. Vzhledem k tomu, že v žádném uzlu nedošlo v tomto příkladu k rozdvojení
cesty, existuje pouze jeden ideální průchod. Proto jsou sekce doporučeny buď sty nebo nula
procenty.
Příklad personalizovaného programu konference, jak je nabízen uživateli, je zobrazen
na obrázku 6.6. Úvodní přednáška je uživateli doporučena sty procenty, protože v daném
čase neexistuje žádná další alternativa. Dále následují paralelní sekce. Sekce ”Information
Extraction” a ”Speech Recognition and Oral Communication” získali stejné hodnocení,
proto jsou obě doporučeny uživateli padesáti procenty. Záleží na uživateli, jakou variantu
si zvolí. Následují sekce ”Machine Translation and Anaphora Resolution” a ”Lexical Se-
mantics”. Zde systém na základě programu a zájmů uživatel lépe vyhodnotil přednášku
”Lexical Semantics”, proto je doporučena sty procenty. Sekce ”Machine Translation and
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název ohodnocení cesta předchůdce výskyt doporučení
Sekce1 0,0 1/1 100%
Sekce2 0,26 0,0 Sekce1 1/1 100%
- přednáška1 0,13
- přednáška2 0,13
Sekce3 0,00 0,0 Sekce1 0/1 0%
- přednáška1 0,00
- přednáška2 0,00
Sekce4 0,02 0,26 Sekce2 0/1 0%
- přednáška1 0,10
- přednáška2 0,10
Sekce5 0,16 0,26 Sekce2 1/1 100%
- přednáška1 0,16
- přednáška2 0,00
Sekce6 0,2 0,42 Sekce5 1/1 100%
Tabulka 6.4: Průchod konferencí - ideální průchod konferencí
Anaphora Resolution” je hodnocena nula procenty.
Databáze RRS bohužel pro tento úkol neposkytuje dostatečná data. V databázi jsou
ve většině případů k dispozici pouze názvy konferencí. Další informace, jako jsou termíny
konání nebo kompletní programy konferencí bohužel k dispozici nejsou. Proto jsem pro účely
testování této funkce vytvořil záznamy o programech 4 konferencí. Konkrétně se jedná
o konference IceTAL 2010, Coling 2010, NAACLT HLT 2010 a NODALIDA 2009.
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Obrázek 6.6: Personalizovaný program konference
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Kapitola 7
Závěr
Úkolem této práce bylo vytvořit systém umožňující na základě dostupných informací o za-
dané osobě vytvořit uživatelský profil. Na základě tohoto profilu poté nabízet uživateli
personalizovaný obsah jako je doporučování zdrojů, personalizované vyhledávání nebo do-
poručený průchod konferencí s paralelními sekcemi. K dispozici byla databáze projektu
ReResearch, více o projektu a databázi v sekci 2.4.
Vytvoření uživatelského profilu vyžaduje zapojení samotného uživatele. Původní idea
byla využít nejčastěji vyskytující se klíčová slova v publikacích uživatele, tabulka s tě-
mito daty však nebyla v době implementace naplněna daty. Tvorba profilu uživatele je po-
psána v části 6.3.1. Další úkoly personalizace již byly implementovány podle původního
plánu. Personalizované vyhledávání využívá profilu uživatele k rozšíření zadaného dotazu,
více v sekci 6.4.1. Doporučování zdrojů vyhledává na základě profilu nejvhodnější obsah
pro každého uživatele, viz kapitola 6.4.2. A také je každému přihlášenému uživateli nabízen
ideální průchod konferencí s paralelními sekcemi, viz část 6.4.3.
Personalizované vyhledávání a doporučování obsahu bylo implementováno s využitím
známých technik personalizace. Vlastní přínos bych viděl v možnostech nastavení a vyu-
žívání kategorií zájmů uživatele a především potom v algoritmu doporučování průchodu
konferencí s paralelními sekcemi. Ten je schopen se velmi dobře vyrovnat s více variantami
ideálními průchodů.
Nedostatkem práce je malé množství provedených testů a absence vyhodnocení uživa-
telské spokojenosti s personalizovaným obsahem. Vzhledem k množství publikací a autorů
uložených v databázi RRS je objem testovacích dat pro vyhledávání a doporučování ob-
sahu dostačující. Pro průchod konferencí s paralelními sekcemi ovšem v databázi RRS data
dostupná nejsou, funkci může uživatel vyzkoušet na čtyřech programech různých konferencí.
Možnosti personalizace jsou obecně velmi široké, proto se nabízí velké množství variant
a možností pokračování projektu. Jednou z nich by mohlo být zohledňování zpětné vazby
uživatele na poskytovanou personalizaci. Například při doporučování publikací by pak sys-
tém mohl pro uživatelem nejlépe hodnocené články provést extrakci klíčových slov a ty poté
využít při aktualizaci profilu. Doporučování obsahu by také mohlo být rozšířeno o prvky
kolaborativního přístupu. Ideální průchod konferencí s paralelními sekcemi je v současné
době založen na shodě dané sekce přednášek s profilem uživatele. Jednou z možností by bylo
rozšířit systém tak, aby bral při doporučování ideálního průchodu ohled také na samotné
přednášející. Vyhodnocení by mohlo být provedeno automaticky, kdy by byl přednášející
ohodnocen na základě shody jeho prací s profilem uživatele. Nebo podle preferencí sa-
motného uživatele, který by si sám zvolil v rámci nastavení konkrétní autory. Zajímavou
možností rozšíření by také byla možnost reagovat při doporučování průchodu na aktuální
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potřeby, zájmy a nálady uživatele. Pro konkrétní konferenci by uživatel mohl specifikovat,
které okruhy ho speciálně zajímají nebo které jsou pro něho naopak v rámci konference
nezajímavé. Dále by například mohl zadat, že si nepřeje vidět dvě přednášky stejného au-
tora v jeden den a podobně. Systém by poté tyto informace bral v potaz při doporučování
průchodu konferencí.
Závěrem lze říci, že zpracování projektu bylo velkým přínosem v možnosti seznámit se
podrobněji s principy personalizace webových aplikací a vyzkoušet si jejich implementaci a
fungování v praxi.
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Dodatek A
Obsah CD
Adresáře CD a jejich obsah:
• Zdrojové kódy aplikace - zdrojové kódy aplikace, export databázových tabulek, které
jsou nutné pro chod systému a textový soubor se stručnými požadavky a pokyny k
instalaci
• Programová dokumentace
• Technická zpráva - všechny zdrojové soubory technické zprávy a také samotný doku-
ment ve formátu PDF
• Schema RRS DB - aktuální schema databáze RRS, která byla využita při zpracování
projektu (autor schematu Bc. Ivo Dlouhý)
• Plakát - plakát stručně prezentující práci
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